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Kleine Mitteilungen liber Polytoma uvella Ehbg. 
Von Hans Zumstein in Basel. 

Polytoma uvella ist schon sehr oft untersucht, der anatomische 
Ban, die Art der Fortpflanzung, die Stellutfg im System der Algen 
wiederholt diskutiert worden. Das Folgende mOchte einige kleine und 
lttckenhafte, aber vielleicht doch der Verflffentlichung werte Erganzungen 
bieten. Dieselben sind das Resultat zahlreicher Kulturversuche, die 
ich vor lSngerer Zeit mit der Alge anstellte. Das ursprlinglich ge- 
steckte Ziel, die Bedingungen der Zygotenbildung, der Achtteilung uud 
die Art der saprophytischen Lebensweise genauer festzustellen, wurde 
leider nicht erreicht und als ich in Euglena gracilis Klebs (ttber die 
bald eine grBBere Arbeit erscheinen wird) ein viel lohnenderes Objekt 
ftlr die experimentelle Uutersuchung auffand, besch&ftigte ich mich 
nicbt iSnger mit Polytoma, 

Die Versuche sttltzen sich ausnahmslos auf Reinkulturen des 
Organismii8; man kann solche leicht durch Isoliernng einzelner Polytoma- 
Exemplare gewinnen. 

1. Zur Achtteilung. 

Nach Krassilstschik (Zoolog. Anzeiger, 1882, Bd.V, S. 426/29) 
konmit 8-Teilung nur bei den Polytomen der „ersten Generation" vor; 
d. b. bei den eben aus dem Dauerzustand ausgeschlttpften, sich zum 
ersten Mai teilenden, Individuen. 

Btttschli dagegen (Mastigophoren in Bronn's Klassen u. Ordn r 
des Tierreichs, S.755) undnach ihm France (Die Polytomeen, Prings- 
heim's Jahrb., Bd. 26, 1894) beobachteten, dass mehrere 8-Teilungen 
aufeinander folgen kGnnen. 

Ich konnte in der That an isolierten 8-Teilungszust&nden fest- 
stellen, dass sich die 8 Sprfrsslinge einer Mutterzelle, nachdem sie 
ausgewachsen sind, gleich wieder in je 8 zu teilen vermflgen. 

Die 8-Teilung scheint mir kein durch „innere u Ursachen bedingter 
Modus der Vermehrung, sondern lediglich abhSngig von den Nahrungs- 
verb&ltnissen am Wohnort der Alge. In sehr reicher NShrflltssigkeit 
ist nicht 4- sondern 8-Teilung die Kegel und je gltnstiger die Kultur- 
flttssigkeit ist (und bleibt) urn so langer findet sich 8-Teilung darin 
vor; erst bei allmfihlicher Erschftpfung der Mhrstoffe bleibt die Ver- 
mehrung bei der Bildung von 2 oder 4 Tochterzellen stehen. 

In einem, allerdings seltenen, Fall konnte ich in ein und derselben 
grttfiern Kultur an 26 aufeinander folgenden Tagen jederzeit zahlreiche 
8-Teilungen konstatieren. 
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Zum8tein, Kleine Mitteilungen fiber Polytoma uvella Ekbg. 

Die Individuen einer alten Kultur, worin niir noch 4-Teilungen 
;ommen, kann man mit Sicherheit (binnen ca. 24 Stun den) und 
it zur 8-Teilung 'veranlassen, indem man sie in frische Nfihrltfsung 
trsigt resp. der erschtfpften Kultur reichlieh neue organisehe Nahr- 
e zufiigt. 

Andere Mittel zur Erzeugung von 8-Teilung sind iniT bis jetzt 
t bekannt. 

2. Meine Bemttkungen, eine Methode zu finden, deren Anwendung 
unfehlbarer Sicherheit die Polytonien zur Kopulation veranlasst, 
en erfolglos. Die zu dieseni Zweck angestellten (nicht sehr zahl- 
aen) Versuche machen eg immerhin sehr wahrscheinlich, daes in 
iv Lime Nahrungsniangel und Temperaturerhtthung ftir die Zygoten- 
ang ausschlaggebend sind. 

3. Ein sicheres morphologisches Uuterscheidungsmerkmal zwischen 
ungeschlechtlich entstandenen Dauercysten und den Zygoten der 
ftoma konnte ich ebensowenig wie die frtihern Beobachter heraus- 
m. 

Interessant ist die Thateache, dass die (vor dem Yersuch nicht 
st getrockneten) Zygoten nur in Ltteungen bestimmter organischer 
fe keimen. Die Keimuug geschieht z. B. in (4prozentiger) Pepton- 
ng, Erbsenwasser,Heudekokt, Fleischextrakt-, Protogen-, Malzextrakt- 
mg u. 8. w., dagegen nicht (oder nur ganz selten) in Zucker- 
ngen, Pflaumensaft, Reisstfirke-, Dextrin-, Asparaginltisung etc. Aehn- 
5s gilt ftlr die getrockneten Cysten bezw. Zygoten : in Regenwasser 
ngen nur ganz wenige, bei der Befeuchtung mit guten NfihrlGsungen 
alle zur Eeimung. 

Es kommen relativ mehr Keimungen zustande bei Dauerzellen, die 
der Wiederbefeuohtung einige Woohen im Exsikkator gelegen 
en, als bei cet. par. lufttrocken aufbewahrten. 

4. Die wiohtige Frage nach der Beschaffenheit der Nahrungsstoffe 
Polytoma konnte ich bis jetzt nicht losen, da es mir nicht gelang, 
terienfreie Kulturen zu gewinnen. Sehr gute Kulturflttssigkeiten 

u. a. Erbsenwasser (2—3 Erbsen in 100 can Wasser gekocht), 
infus, Fleisehextraktltfsung, das Dekokt von (gentigend eiweili- 
igen!) Kartoffeln. 
In Pflaumensaft, Zueker-, St&rkeltisungen, gedeiht Polytoma nicht. 

Vermehrung in Heuextrakt wird sistiert durch Zusatz von Rohr- 
:er(l°/ ), Traubenzucker (l°/ ), KN0 3 (0,1-0,2 °/ ) etc.; MgSO, ist 
egen bis zu 2,5 °/ kauin von schSdlicheni Einfluss. 
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bat den Zweck, die Fortschritte der biolo^ischen WissenBchaften zu- 
sammenzufassen nnd den Yertretern der Erozelgebiete die Kenntniss- 
nabme der Leistungen auf den Nachbargebieten zu ermtiglichen. Ohne 
nach Vollstfindigkeit zu streben, welche ja doch nicht zu erreichen 
sein wtirde, sollen doch alle wichtigen und hervorragenden Forschungen, 
besonders aber diejenigen, welche ein allgemeineres Interesse haben, 
ausftthrlicher berttcksichtigt werden. Zur Erreichung dieses Ziels ent- 
hSlt das Blatt: 

1) Origi nal- Mi tteilungen, besonders Berichte ttber Forschunes- 
resultate, welche ein allgemeineres Interesse tlber denKreis aer 
engeren Fachgenossenschaft hinaus beanspruchen ktfnnen. 

2) Refer ate, welche den Inhalt anderweitig veroflentlichter ge- 
lehrter Arbeiten in knapper, aber verst&ndlicher Weise wiedergeben. 
Besonders auch Selbstanzeigen, in denen die Herren Gelehrten 
von ihren an anderen Stellen erschienenen Arbeiten, soweit sie in das 
Gebiet unsres Blattes gehtfren, sachlich gehaltene Ausztige liefern. 

3) Zusammenfassende Ubersichten. Wahrend die Keferate 
einzelne Arbeiten behandeln, wird ttber wichtigere Fortschritte der 
Wissenschaft in besondern, zusammenfassenden Ubersichten Bericht 
erstattet, wo notig unter Rttcksichtnahme auf frilhere Erscheinungen 
der Literatur, urn so die dauernden Bereicherungen unsres Wissens, 
gesondert von der Spreu der nur vortlbergehend geltenden Einzel- 
beobachtung, festzustellen und den Boden kennen zu lehren, auf 
welchen neue Beetrebungen mit Aussicht auf Erfolg sich sttttzen kttnnen. 

4) Endlich fttllen Besprechungen von Bttchern, biblio- 
graphische Nachweise und ktlrzere Notizen die in den vor- 
erwahnten Abschnitten gebliebenen Lttcken so viel als mflglich aus ; 
und ergfinzen dieselben. 

Ausser den Hauptf&chern der biologischen Naturwissenschaften 
(Botanik, Zoologie, Anatomic und Physiologie) mit ihren Neben- 
ffichern (Entwickelungsgeschichte, Palftontologie u. s. w.) finden anch 
die Ergebnisse andrer Wissenschaften Berttcksichtigung, soweit sie ein 
biologisches Interesse haben, somit alles was im Stande ist, die 
wissenschaftliche Erkenntniss der Lebenserscheinungen 
zu ffcrdern und zu vertiefen. 

Das Centralblatt erscheint in Nummern von je 2 Bogen, von denen 
24 einen Band bilden. In der Kegel werden in jedem Monat 2 Num- 
mern ausgegeben. 

Preis des Bandes 20 Mark. Bestellungen nimmt sowohl die Ver- 
Iag8handlung wie jede Buchhandlung Oder Postanstalt entgegen. 
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Einleitung. 



Die Euglenen haben yon jeher die Aufmerksamkeit derjenigen 
Forscher auf sich gezogen, welch e sich mit der Untersuchung der 
mikroskopischen Organismenwelt hefasst haben. Die weite geographi- 
sche Verbreitung, verbunden mit grosser Arten- und Individuenzahl, 
die interessanten und zugleich relativ iibersichtlichen Verhaltnisse 
des Korperbaues trugen dazu bei, dass die Euglenen mit der Zeit 
als Grundtypus des grossen Flagellatenreiches hingestellt wurden. 
Die Geschichte der Euglenenkunde findet ihre Darstellung in 
den Werken von Stein (78 1 ), Biitschli (83—87) und in der 
Euglenenmonographie von Klebs (83). Auf die letztgenannte, fur 
alle spateren Untersuchungen auf diesem Gebiet grundlegende Ar- 
beit, folgten bald einige weitere von hervorragender Bedeutung. 
Ich nenne besonders diejenigen von Schmitz (82 u. 84) uber die 
Chromatophoren. Auch in dem Flagellatenwerk Biitschli's 
nehmen die Euglenen eine bevorzugte Stellung ein. 

Aus diesen Forschungen ergab sich ein ziemlich vollstandiges 
Bild von der Morphologie der Euglenen und ihrer nachsten Ver- 
wandten. Die vielen physiologischen Probleme der Ernahrung, der 
Fortpflanzung u. s. w. wurden aber in den citirten Werken mehr 
nebenbei behandelt, haufiger discutirt eigentlich nur die Function 
des Membrantrichters resp. die Moglichkeit der Aufnahme geformter 
Nahrung und die Phototaxis. 



l) Die eingeklammerten Zahlen rerweisen auf das Literatarverzeichniss. 

1 



Digitized by 



Google 




c 






— 2 — 

Khawkine (85 u. 86) war der Erste, welcher die Ernahrungs- 
frage unserer Organismen experimentell in Angriff nahm. Durch 
ihn wurde die von andern Forschern langst gehegte Vermuthung, 
dass die griinen Euglenen trotz ihres Chlorophyllgehaltes in der 
Natur mehr oder weniger saprophytisch leben, zur Gewissheit er- 
hoben. 

Immerhin sind die Untersuchungen Khawkine' s liickenhaft 
und seine Speculationen und Theorien halten in manchen Bezie- 
hungen einer strengern Kritik nicht Stand. Es war darum keine 
undankbare Aufgabe, das Problem der Ernahrung der Eugle- 
nen, speciell* der chlorophylhaltigen Arten einer erneuten und 
griindlichcren Bearbeitung zu unterziehen. 

Hierin besteht der Hauptzweck der vorliegenden Arbeit. 

Die Euglena gracilis Klebs stellte sich als ein sebr giinstiges 
Object fur derartige Experimente heraus und darum untersuchte ich 
einstweilen nur diese Species genauer in Bezug auf ihre Ernahrung. 

Daneben wurden auch einige Punkte der Morphologie, der 
Zelltheilung und der Zusammenhang zwischen Wachsthums- 
geschwindigkeit und Temperatur ins Auge gefasst; man findet die- 
selben in dem „Morphologie u uberschriebenen Capitel des speciellen 
Theils besprochen. 

Einige, vorwiegend die genauere Organisation der Euglenen be- 
treffende Verhaltnisse sind durch die neuesten Arbeiten von Klebs 
(92) Franze (93), Fischer (94), Keuten(95) aufgehellt worden. 
Ich hoffe, dass meine Abhandlung dazu beitragen moge, auch in 
physiologischer Hinsicht die Kenntniss der so unendlich reichen 
und anziehenden Welt der niedern Organismen zu fordern und zu 
erganzen. 

Die Arbeit wurde im neuen botanischen Institut in Basel aus- 
gefuhrt. Es sei mir vergonnt, an dieser Stelle meinen hochverehrten 
Lehrern Herrn Prof. Dr. G. Klebs, welcher die Freundlichkeit 
hatte, mich auf die interessanten Aufgaben hinzuweisen, und Herrn 
Dr. W. Benecke, unter dessen Leitung ich die Arbeit zum An- 
schluss brachte, herzlich zu danken fur die vielen und werthvollen 
Rathschlage, die sie mir zu Theil werden Lessen. 
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Allgemeiner Theii. 

Eine continuirliche Fonnenreihe fiihrt von den Eugleniden 
zu den Astasiiden'). Alle Unterscheidungsinerkmale, welche bis- 
her von der systematischen Forschung herangezogen wurden, um 
die beiden genannten Unterfamilien der Euglenoidinen zu trennen, 
haben sich als mehr oder weniger unhaltbar erwiesen. 

Die auffalligste Thatsache, welche die Euglenen vor den Asta- 
sien auszeichnet, ist der Chlorophyllgehalt. Nun giebt es aber zahl- 
reiche farblose Euglenen, welche mit gewissen grunen Formen in 
allerengster Beziehung stehen. Pur die Euglena gracilis wird im 
Laufe der Untersuchung der Beweis erbracht werden, dass sie so- 
wohl in einer grunen wie in einer farblosen Varietat erscheinen 
kann 2 ). 

Perner gilt der Besitz eines Stigmas als Unterscheidungs- 
merkmal zwischen den ungefarbten echten Euglenen und den eben- 
falls chlorophyllfreien Astasien; doch auch diese Thatsache hat nur 
relativen Werth. 

Der wichtigste Grund, welcher fur eine Trennung der Genera 
Euglena und Astasia spricht, liegt vielleicht in der verschiedenen 
Art der Zelltheilung (Klebs 83 p. 293 u. 92 p. 356). Die Asta- 
sien theilen sich nicht, wie die meisten Euglenen, innerhalb einer 
Schleimhiille und nicht in Ruhe, sondern im beweglichen, geissel- 
tragenden Zustand. Die beiden Theilungsmodi unterscheiden sich 
aber nur unbedeutend und der Unterschied wird bei besserer 
Kenntniss der Theilungsvorgange von einer grosseren Zahl von 
Arten seinen Werth als Familienmerkmal mit der Zeit wohl auch 
verlieren. 

Auch hinsichtlich der Ernahrungsweise kann man gegenwartig 
keinen Unterschied zwischen einer (unter alien Umstanden) farb- 
losen Euglena und einer echten Astasia finden. Beide Organismen 
ernahren sich rein heterotroph. Die grunen Euglenen sind dagegen 
im Stande, sich autotroph, mit Hilfe ihrer Chromatophoren zu 
ernahren 8 ). 



1) Was die Systematic anbetriflft, so halte ich mich an die Terminologie der 
Englenenmonographie and der Flagellatenstadien von Klebs. 

2) Cfir. Anm. 2, p. 7. 

3) Die folgende kleine Uebersicht (p. 4) diene zar Erl'aaterang der spaterhin 
gebrauchten Bezeichnungen fUr die verschiedenen ArteD der Ernahrung. 

1* 
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Nun zeichnen sich aber auch die chlorophyllgriinen Species 
bekanntlich dadurch aus, dass sie mit Vorliebe Orte bewohnen, axi 
denen organische Substanz in Faulniss begriffeu ist. Die meisten 
Arten der Gattung Euglena sind charakteristische Bewohner der 
Mistpfutzen der Dorfer und der Viehweiden, faulender Siimpfe u. s. w. 

Es ist darum schon laoge vermuthet worden, dass auch die 
griinen Euglenen aus ihrer Umgebung vorgebildete orgauische Sub- 
stanzen aufnehmen und in ihren Stoffwechsel ziehen, obwohl noch 
nie die Frage behandelt wurde, ob es sich wesentlich um C- oder 
urn N-haltige organische Stoffe oder auch um Ammonverbindungen 
handelt. Es moge nur eine Stelle aus der grossen Literatur 
citirt sein: 

„Die farblosen Varietaten der griinen Eugleniden bilden die 
Uebergangsformen zu den ausschliesslich saprophytisch sich er- 
nahrenden Astasiiden. Leidcr konnen wir den Saprophytismus 
nicht in jedem Falle sicher beweisen. Doch ist es in hohem Grade 
wahrscheinlich , dass bereits grtine Euglenen neben ihrer Kohlen- 
stoffassimilation direct organische Stoffe aus ihrer Umgebung auf- 
nehmen." Klebs (92, p. 354). Vgl. auch Butschli (87, p. 866/67). 

Khawkine (86, p. 322 — 346) war, wie erwahnt, bis jetzt der 



Art der ErnMhrang: 



Assimilation der CO f und der 
nnorgan. Salze 



Synonyme. 

Bexetohnnng naoh 
Pfaffer (Physiol., II. Anil.): 



autotroph 



mixotroph 



Andere Autoran: 

holophytisch(z.B. BUtschli, 

Klebs) 
autophytisch (s. B. Beye- 

rinck 98). 
pflanzlich (Klebs 92). 

halbsaprophrtisch. 



rein saprophytisch. 



Aufnahme organ. Nahrung; 
daneben CO,- Assimilation 
Nur Aufnahme vorgebildeter heterotroph 

Nahrung (C, N und nn- 
organ. Salze) 

Die autotrophe (genauer die in Bezug auf den KohlenstofF a.) und die mixotrophe 
Ernahrung der griinen Organismcn sind an Beleuchtung geknupft. Die heterotrophe 
Lebensweise ist durch Lichtabschluss oder durch Mangel an Chloroplasten bedingt; 
im ersteren Fall sind die Chromatophoren functionslos ; im zweiten ist die Beleuch- 
tung (Licht bezw. Dunkelheit) ohne directen Einfluss auf die Art der Ernahrong. 
Die animalische Lebensweise kommt bei Euglenen und Astasien nicht vor. 
In der Kegel werde ich mtch an die Ausdrucksweise des Pfeffer'schen Hand- 
buchs halten. 
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Einzige, welcher die Frage durch das Experiment zu losen 
versuchte. 

Er brachte eine Kultur der Englena viridis in organ. Nahr- 
losung in die Dunkelheit und beobachtete, dass selbst nach 39 Tagen 
noch manche Euglenen in freier Bewegung waren. Unser Autor 
folgert daraus, dass sie organische Substanz aufnebmen konnen und 
dass sie in hohem Maasse die Fiihigkeit besitzen, ungiinstige Zeiten 
der Ernahrung zu uberstehen. Er halt es aber, seltene Falle aus- 
genommen, nicht fur moglich, die Aufnahme organischer Substanz 
mit Sicherheit direct nachzuweisen: 

„ . . . . C'est surtout parce que pour un organisme habitue 
dans son etat normal k se soutenir par Tun et par l'autre aliment 
(organique et inorganique), Tabsence de Tun de ces aliments doit 
presenter une privation tr6s sensible, l'organisme s'en doit ressentir 
et son developpement en doit etre arrete." p. 333. 

Es werde vielmehr nur moglich sein, die Frage indirect zu 
beantworten. Khawkine schliesst folgendermassen: Wenn eine 
bltihende Kultur eines Organismus,. von dem man vermuthet, dass 
er organische Substanz aufnimmt, im Dunkeln allmahlich zu Grunde 
geht (wie dies bei E. viridis thatsachlich der Fall ist), so ist damit 
nur bewiesen, dass dem betr. Organismus im Dunkeln einige noth- 
wendige Bedingungen zu einer normalen Entwickelung fehlen. Wenn 
er andererseits in unorganischen Nahrlosungen am Licht nicht ge- 
deiht, so beweist dies noch nicht, dass er die CO* nicht assimi- 
liren kann, sondern nur, dass organische Stoffe (im weitern Sinne 
des Worts) zu seiner vollen Entfaltung mehr oder weniger erfor- 
derlich sind, unter Umstanden auch, dass ihm die unorganischen 
Salze nicht in richtiger Mischung zur Verfugung standen. Somit 
beweist das Degeneriren der schonsten Kultur von E. viridis durch 
Lichtabschluss und die vollige Hemmung aller weiteren Entwicke- 
lung 1 ), dass liir diese Euglene die CO* -Assimilation eine noth- 
wendige Lebensthatigkeit ist. Andererseits sind organische Stoffe, 
wenigstens zu einer gedeihlichen Vermehrung unerlasslich. „L'absence 
d'elements organiques affaiblissait YE. uiridis autant que Tabsence 
de la clarte." p. 337 2 ). 

Die Aufnahme organischer Substanz im Licht macht Khaw- 
kine durch einige Versuche sehr wahrscheinlich. 

1) „Les Euglfenes dans l'obscurit^, ne se maltiplient pas." I. c, p. 334. 

2) Es ist mir anerklarlich , wie dann Khawkine (p. 341) wieder behanpten 
kann, dass die Euglenen nur im Dunkeln organische Substanz aufnehmen. 
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In reinem Brunnenwasser gediehen die Euglenen nur ganz 
kiimmerlich, sowie aber dem Wasser einige Tropfen Hiihnereiweiss 
zugesetzt wurden, viel kraftiger. Auch in dem Decoct von Kar- 
toffeln vennehrte sich die Euglene am Licht intcnsiv, aber nur, 
wenn die Losung nicht vorher wiederholt filtrirt und dadurch ihrer 
Colloidsubstanzen (Eiweiss und Starke) beraubt wurde. 

Im Ganzen spiirten die Euglenen viel eher den Lichtmangel 
als das Fehleu der organischen Substanzen. 

Dies sind die Hauptpunkte der Arbeit Khawkine's, soweit 
sie sich auf die Ernahrung beziebt. 

An der Bichtigkeit der wichtigeren Schlussfolgerungen ist wohl 
kaum zu zweifeln; immerhin diirfen einige kritische Bemerkungen 
nicht unterdriickt werden. 

Khawkine nahm bei der Kultur der Euglene in organischen 
Fliissigkeiten keine Biicksicht auf die Bakterien und operirte auch 
nicht mit Beinkulturen. Es konnten also leicht unter den Indivi- 
duen der Species viridis noch andere, iihnlich aussehende Arten 
verborgen gewesen sein und das Ergebniss der Versuche zweifel- 
haft gemacht haben. 

Doch resultirt wohl soviel mit grosser Wahrscheinlichkeit aus 
der Untersuchung, dass fur die E. viridis in crster Linie die photo- 
synthetische COi-Assimilation in Betracht kommt und dass sie sich 
im Dunkeln (in organischer Niihrlosung) nicht vermehrt. Ihr Leben 
ist also an die Gegenwart des Lichtes gebunden. 

Ganz anders verhalt sich die von mir untersuchte Euglena 
gracilis Kl. Die Euglena gracilis ist im Stande, sich je 
nach den Lebensbedingungen rein autotroph oder rein 
heterotroph zu ernahren. Am besten gedeiht sie jedoch 
bei mixotropher Lebensweise. 

Dies das Hauptresultat der vorliegenden Arbeit, das an bak- 
terienfreien Beinkulturen gewonnen wurde. 

Indem wegen aller Einzelheiten auf den speciellen Theil ver- 
wiesen sei, fiihre ich hier nur noch Folgendes an: Ein ahnliches 
Verhalten wie die E. gracilis zeigen nach Beyerinck (98) einige 
niedere griine Algen. 

„Verschiedene niedere Algen werden in ihrem Wachsthum 
ausserordentlich gefordert durch die Gegenwart organischer Nah- 
rung. Sie werden dabei ganzlich unabhangig vom Licht und er- 
zeugen, z. B. auf Malzgewiirzgelatine selbst bei Fortsetzung wahrend 
mehrerer Jahre in absoluter Dunkelheit massenhaft tiefgriines Algen- 
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material. Inzwischen habe ich mich uberzcugt, dass solche Kulturen 
im Lichte wieder im Stande sind, sich unorganisch zu ernahren 
und COi zu zerlegen. Auf diese Weise gelingt es Chlorosphaera, Cy- 
st ococcus, Stichococeus, (mit Plenrococcus habe ich noch keine Ver- 
suche gemacht, doch wird das namlichc dafiir gel ten) entweder 
als Saprophyten oder als Autophyten zu kultiviren." 

Unsere Euglene ist nicht nur in Bezug auf den Kohlenstoff hetero- 
troph, vielmehr sind es gerade organische N- Verbindungen , die ihr 
vorwiegend von Nutzen sind; sie konnte aber, streng genominen, in 
jedem der von Beyerinck (90, p. 732 Anm.) vorgeschlagenen Mi- 
krobensysteme untergebracht werden. Am besten wird man sie 
allerdings den Pepton-Kohlenstoffmikroben zuzuhlen; die Vermehrung 
ist entschieden am kraftigsten, wenn neben Pepton noch eine or- 
ganische Kohlenstoffquelle zur Verfugung steht. 

Mit der Art und Weise der Ernahrung steht die Ausbildung 
der Chromatophoren im engsten Zusammenhang. Bei autotropher 
und besonders bei mixotropher Lebensweise sind die Farbstoff- 
tiiiger als schone Chloroplasten entwickelt, bei der Kultur im 
Dunkeln, also bei heterotropher Lebensweise, beinahe verkiimmert 
und auf winzige Leukoplasten reducirt, die nur mittelst Tinction 
entdeckt werden konnen '). Die im Dunkeln erzogene, bisher nicht 
beschriebene farblose Form der E. gracilis konnte u. U. mit einer 
beliebigen chlorophyllfreien andern Euglene oder mit einer Astasia- 
species identificirt werden. Durch passende Kulturmethoden ge- 
lingt es, nach Belieben die Euglene in der griinen oder in der farb- 
losen Form zu erziehen, ferner auch leicht die eine Form in die 
andere umzuwandeln 2 ). Die griine Form wird durch liingeren 
Aufenthalt im Dunkeln oder durch sehr reiche organische Nahrung 
am Licht farblos; die farblose Form bildet am Licht ihre Leuko- 
plasten in Chloroplasten um und ergrunt zur typischen E. gracilis 
Klebs. Fiir alle Details sei auf p. 33 ff. verwiesen. 



Inwieweit die besprochenen Verhaltnisse auch fiir die iibrigen 
zahlreichen Arten der Gattung Euglena' Geltung haben, miissen 



1) Hlerin liegt also em Unterschied gegeniiber den eben erwahnten Beyerinck'- 
•chen Versnchsobjecten. 

2) Astesien sind wohl noch nie auf Leukoplasten untersucht worden; falls sie 
keine solchen besitzen, so lage darin wahrscheinlich ein durchgreifender morphologischer 
Unterschied zwischen Astasien und farblosen Euglenen. 
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weitere Untersuchungen lehren. Sehr wahrscheinlich wird es mit 
der Zeit gelingen, manche der z. B. in der Monographic von 
Klebs (83) beschriebenen farblosen Euglenen *) in griine Varietaten 
umzuwandeln und noch weniger Schwierigkeiten wird voraussicht- 
lich das umgekehrte Verfahren darbieten. Es darf aber auch nicht 
ausser Acht gelassen werden, dass wohl einzelne der farblosen Por- 
men sich schon zu selbststandigen Arten entwickelt und ilire physio - 
logischen Eigenschaften soweit fixirt haben, dass sie sich nur noch 
saprophytiseh ernahren konnen. Eine solche selbststandig gewordene 
Varietat scheint die E. viridis y hyalina Klebs zu sein. Sie wird 
vermuthlich besser mit dem alten Ehrenbergschen Namen als 
E. hyalina bezeichnet. Dagegen ist es immer noch fraglich, ob 
ahnliches fur die vielumstrittene , von Klebs als E. viridis fi 
olivacea benannte Euglenenform gilt. Schmitz (84, p. 32 u. 33) 
vertheidigt sie als besondere Species (E. olivacea)] Khawkine 
wiederum, allerdings nicht auf Reinkulturen gestiitzt, betont ihren 
innigen Zusammenhang mit der Hauptform. 

Viele Pragen sind also noch aufzuhellen; jedenfalls ist aber 
durch den Nachweis des unnrittelbaren Zusammenhangs einer griinen 
Euglene (E. gracilis) mit einer absolut farblosen eine wichtige, auf 
Dnterschiede in der Ernahrung gegrundete, Schranke zwischen den 
Gattungen Euglena und Astasia definitiv beseitigt worden. Darauf 
muss bei spateren und besonders bei systematischen Bearbeitungen 
der Abtheilung der Euglenoidinen Rucksicht genommen werden. 



Ganz ahnlich wie unter den Euglenoidinen die Gattungen 
Euglena und Astasia nur durch willkiirlich gesteckte Grenzen 
von einander getrennt werden konnen, so giebt es auch bei fast 
alien andern Flagellatenfamilien Parallelformen, Arten bezw. Gat- 
tungen von denen die einen farblos, die anderen im Besitz von 
Chromatopboren sind. 

Es sei hier nur an einige wenige Beispiele erinnert. 

Die meisten gelben Flagellaten, die Chrysomonadinen, er- 
nahren sich pflanzlich mit Hilfe ihrer Farbstoffplatten; andere, eng 
damit verwandte Formen, obschon im Besitze von Chromatopboren, 



l) Farblose Varietaten sind z. B. von Euglena viridis (?), sanguined, deses 
P intermedia, auch von Phacus pleuronectes, Trachelomonas volvocina n. s.w. bekannt. 
Von Trachelomonas reticulata kennt man andererseits nur die farblose Form. 
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ernahren sich mehr thierisch durch Aufnahme geformter Nahrung 1 ). 
Klebs (92, p. 404). Viele Formen endlich haben so kummer- 
liche Farbstofftrager, dass bei ihnen die Ernahrung jedenfalls 
mixotroph und zwar vorwiegend heterotroph sein wird. Vergl. Meyer 
(97, p. 75). 

Unter den Cryptomonadinen ernahrt sich Chilomonas 
Paramecium rein heterotroph, die sehr nahe daunt verwandte 
Cryptomonas erosa autotroph (? mixotroph). 

In der Abtheilung der Volvocineen sind z. B. die Gattungen 
Polytoma und Chlamydomonas sehr interessante Parallelformen; auch 
unter den Feridineen giebt es farblose, animalisch oder sapro- 
phytisch lebende Arten. 

Man kann sogar ganze Reihen von Genera, die verschiedenen 
Abtheilungen des Flagellatenreiches angehoren, morphologisch 
ziemlich weitgehend mit einander in Parallele setzen. So giebt 
Franc 6 (94, p. 74) die folgende Zusammenstellung. 

Chlorophyllfreie Formen Griine Formen 



(Polytomeen). 

Polytoma 

Chlamydohlepharis 

Seyamina 

2 



(Volvocineen). 

Chlamydomonas 
KleinieUa 
Eudorina? 
Physocytium 



Braune Formen 
(C h ry ttomooad incn). 

Hymenomonas 
Chrysopyxis 
Syrmra 
Styloehrysalis 



Es darf wohl vermuthet werden, dass sich bei griindlicher 
Revision und besserer Kenntniss der physiologischen Eigenthiini- 
lichkeiten die Zahl der selbststandigen farblosen Formen relativ 
reduciren wird. 



Specielier Theil. 

I. Methodisches. 

Ueber die Bedeutung und den Werth der Reinkultur im 
Allgemeinen brauche ich wohl keine Worte zu verlieren. Fiir alle 
exacten Untersuchungen, nicht nur der Bakteriologie, sondern der 
gesammten Pilz- und Algenforschung, werden die Method en der 



1) Wie anter den Euglenoidinen die Peranemiden; nor sind diese chro- 
matophorenfrei. 

2) BesiUt wie die farblose Form der E, gracilis Leakoplasten. Fisch (85, p. 59). 
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Reinkultur in neuerer Zeit allgemein angewandt; and zwar wird 
immer ausdriicklicker betont: der Ausgangspunkt, wenigstens fiir 
die erste wirklich reine Kultur, muss eine einzige Zelle sein. Es 
sei in dieser Beziehung auf Klebs (96, p. 182 ff.) verwiesen. 

Selbstverstandlich wurden auch bei E. gracilis die ent- 
scheidenden Versuche nur mit Reinkulturen ausgefuhrt. Dies war 
besonders nothwendig bei einem Organismus, der eben so gut in 
Form einer Euglene wie in Form einer Astasia erscheinen kann. 

Bei der relativ bedeutenden Grosse des Objects (beinahe Vio mm 
und schon gut mit blossem Auge sichtbar) ist es nicht schwierig, 
unter dem Mikroskop aus einem Tropfen mit Euglenen ein einziges 
Individuum herauszufischen. Dasselbe wird in eine sterilisirte gute 
Nahrlosung ubertragen, und wenn es sich geniigend vermehrt hat 
das Isolirungs-erfahren, wenn nothig, wiederholt, um alle andern, 
auch die kleineren noch aus dem Ausgangsmaterial stammenden 
Mikroorganismen auszuschliessen. 

Bei der Behandlung physiologischer Fragen mussen aber nicht 
nur die ahnlich aussehenden Form en, sondern auch die Bakterien 
eliminirt werden. 

Es ist Beyerinck (90) zuerst gelungen, niedere Algen unter 
Ausschluss der Bakterien und zwar auf Gelatine zu kultiviren. 
Nun ist aber diese Methode aus verscliiedenen Griinden oft nicht 
geeignet, sichere Aufschliisse iiber die Ernahrung der kultivirten 
Organismen zu geben. Zunachst ist es rein praktisch mit erheb- 
lichen Schwierigkeiten verbunden, Gelatinekulturen , die wahrend 
eines langeren Zeitraums hiiufig untersucht werden miissen, bakterien- 
frei zu erhalten (cfr. Klebs 96, p. 183). Feruer ist die chemische 
Zusammensetzung des Substrats nicht genau bekannt, also auch 
nicht die von den Algen verbrauchten Stoffe; endlich konnen sicher 
viele frei bewegliche Organismen nicht auf fester Unterlage wachsen. 
Auf solche Formen ist die Methode liberhaupt nicht anwendbar und 
bei einem zu langsamen Wachsthum gewinnen sehr leicht die im 
Ausgangsmaterial immer vorhandenen Bakterien die Oberhand 1 ). 
Besonders schwierig ist die Aufgabe, wenn es sich um ausgesprochene 
Saprophyten handelt. 

Bei E. gracilis, die ich anfangs nur in stark faulenden 
Flussigkeiten kultivirte, hatte die Methode Be yeri nek's kaum zu 



1) So verhalt es sich z. B. mit PolyVuna uvella; alle meine BemUhungen, von 
ihr bakterienfreie Kulturen -zu gewinnen, waren bis jcUt erfolglos. 
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bakterienfreien Kulturen gefuhrt. Hier gelingt es auf einem andern 
und sehr einfachen Wege, weil diese Euglene relativ viel freie 
Saure ertragt. 

Ein kleiner Tropfen aus einer Reinkultur, im Allgemeinen ein 
buntes Geinisch vou Euglenen und Spaltpilzen, wird in eine sterilisirte 
organische Nahrlosung (z. B. Erbsenwasser) , welche iiberdies 2% 
Citronensaure enthiilt, iibertragen. Die Mehrzahl der Euglenen 
bleibt darin am Leben und entwickelt sich bald sehr kraftig; wahrend 
die mit in die Flussigkeit hineingelangten saureempfindlichen 
Bakterien in ihrer Vermehrung fast total gehemmt werden. Durch 
wiederholte Anwendung dieser Methode kommt man leicht und 
relativ schnell zu bakterienfreien Kulturen. 

Dass das gewiinschte Ziel auf diese Art wirklich erreicht wird, 
zeigt die Thatsache, dass gewohnliches f saurefreies Erbsenwasser, 
bekanntlich ein iiusserst gunstiger Boden fur Bakterienvegetation, 
vollig klar bleibt und nicht fault, wenn es unter Beobachtung der 
nothigen Vorsichtsmaassregeln mit einem Tropfen aus einer, in der 
beschriebenen Weise gewonnenen Euglenenkultur geimpft wird. 

Hat man dann einmal eine bakterienfreie Kultur, so ist 
naturlich der Zusatz von Saure spaterhin nicht mehr nothwendig; 
und wenn die Kultur auch im Uebrigen rein ist, so konnen nun 
beliebige organische Nahrlosungen in einwandfreier Weise auf ihren 
Nahrwerth gepruft werden. 

Als Kulturgefasse beniitzte ich meist Glasdosen mit lose 
ubergreifendem oder aufgeschliffenem Deckel l ). Fiir Versuche, die 
sich iiber einen langeren Zeitraum erstrecken, sind dagegen Erlen- 
meierkolben von 50 — 200 g Inhalt praktischer. 

Das Volumen der Nahrlosung betrug gewohnlich 40 — 50, selten 
unter 20, haufig iiber 100 ccm. Die E. gracilis vermehrt sich so 
lebhaft, dass man sehr wohl ohne zu viel Zeitverlust mit grosseren 
Kulturen operiren kann. Die so gewonnenen Resultate sind auch 
bedeutend zuverlassiger, weil bei einem zu kleinen Kulturgefass die 
ausseren Bedingungen, z. B. die Temperaturschwankungen viel un- 
vermittelter zur Geltung kommen. 

Kulturen in feuchter Kammer wurden selten und nur zu be- 
sonderen Zwecken angewandt. 



l) Es ist auch bei gat vcrschlossenen Gefiissen nicht zu befiirchten, dass Sauer- 
stoffmangel eintritt. 
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II. Morphologic der Species. 

A. Der Baa des Kftrpers. 

Die E. gracilis ist in alien wesentlichen Punkten gebaut wie 
die iibrigen Arten der Gattung. Es war nicht meine Absicht, eine 
vollstandige morphologische Beschreibung zu liefern. Fiir alle 
Details der Organisation des Euglenenkorpers muss auf die Eingangs 
citirten Arbeiten von Klebs (83), Schmitz (84), Butschli (87) 
u. 8. w. und auf die Specialuntersuchungen einzelner Zellbestandtheile 
durch Klebs (92, Organisation des Vorderendes) , Franze (93, 
Stigma), Fischer (94, Cilie), Keuten (95, Kerntbeilung) ver- 
wiesen werden. 

Die erste, und, so viel mir bekannt, einzige in der Literatur 
vorhandene Beschreibung unserer Euglene giebt ihr Entdecker 
Klebs (83, p. 303). 

Jene Speciesdiagnose kann, in einigen Punkten gegen friiher 
verandert, etwa so gefasst werden. 

Euglena gracilis Klebs (mittl. Lange ca. 63 /*; mittl. Breite 
ca. 10 jit): 
Korper wahrend der Schwimmbewegung lang gestreckt cylindrisch 
bis schmal eiformig. Cilie wenig empfindlich, ungefahr von 
Korperlange. Farbstofftrager als Chloroplasten oder Leukoplasten 
ausgebildet; je nachdem erscheint die Euglene in einer griinen 
oder in einer farblosen Form. Im ersteren, in der Natur ge- 
wohnlichen Falle, etwa 10 scheibenformige, im Umriss rundliche 
oder polygonale Chromatophoren, jeder mit Paramylonkern. 
Zellkern meist central. Zelltheilung (d. h. Theilung der Membran) 
im beweglichen Zustande ; nur ausnahmsweise in Ruhe innerhalb 
einer diinnen Schleimhiille. 

KnrDerform im Allgemeinen. Schwimmbewegung und 

Metabolic 

abitus der E. gracilis wechselt sehr mit den Kultur- 
i. Die Figuren der Tafel geben nur eine kleine Auswahl 
jten Formentypen. Zu dieser Mannigfaltigkeit tragen 
Irei Factoren bei: Die grosseren oder kleineren Dimen- 
[cirpers, das Vorhandensein resp. Fehlen des Chlorophyll- 
id die mehr oder weniger starke Ausbildung des Para- 
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In letzter Linie ist alles von der chemischen Zusammensetzung 
der Nahrlosung abhangig; doch kaum so, dass einer ganz be- 
stimmten Versuchsanstellung stets genau dieselbe Euglenenform 
entspricht. 

Die Schwimmbewegung besteht in einer ziemlich lebhaften 
schrau benlinigen Vorwartsbe wegung. 

Die Metabolie ist weder in Bezug auf die Form noch hin- 
sichtlich der Intensitat so charakteristisch wie fur einige andere 
Euglenenspecies. Bizarre metabolische Grestaltsveranderungen , die 
ganz an diejenigen der E. deses $ intermedia erinnern, zeigt 
E. gracilis auf festen Substraten am Licht (Fig. 8, Taf. VI). Der 
Korper dehnt sich in der Richtung einer Querachse zu einer 
diinnen, breiten und ihren Umriss stets verandernden Platte aus. 

Dimensionen der Zelle (excl. Cilie). 

Die Dimensionen des Korpers sind bedeutenden Schwankungen 
unterworfen. Sie sind in guten Nahrlosungen in der Regel grosser 
als in schlechten, bei lebhafter Vermehrung geringer als bei langsamem 
Wachsthum. Nicht selten steigen sie fur eine bestimmte Nahr- 
losung mit der Concentration der Nahrungsstoffe. 

Nahere Auskunft giebt die Tabelle (p. 14). Die Messungen 
beziehen sich nur auf vollig ausgestreckte, ziemlich genau cylindrische 
grosste Exemplare in der betr. Nahrlosung. 

Aus 35 Messungen, von denen manche selbst wieder Durch- 
schnittszahlen waren, ergaben sich folgende Dimensionen fur die 
E. gracilis. 





Minimom 


Mittel 


M axim am 


Lange ji 
Breite fi 
Volomen 






37 
950 


63 

10 

4950 


88 
22,5 
35 000 (=0,000035 










(aogen.) 


!*• • 


cmm) 



Verhaltnisszahlen: 
Mittl. Lange: mittl. Breite = 6,3 Max. Breite: mm. Breite = 4 

Max. Lange: min. Lange = 2,4 Max. Volumen: min. Volumen = 37. 

Von den Organen der Zelle will ich aus schon angefuhrten 
Griinden nur das Stigma und die Chromatophoren besprechen. 

Im Allgemeinen gilt der Besitz eines Stigmas als Unter- 
8cheidungsmerkmal zwischen farblosen Euglenen und echten Astasien* 

2 
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Nun hat aber Khawkine (85) eine Astasia ocellata beschrieben, 
die gerade durch eiuen Augenfleck gekennzeichnet ist. Allerdings 
darf darauf nicht allzu viel Werth gelegt werden. Es ist einerseits 
nicht undenkbar, dass die Astasia ocellata in Wirklichkeit eine 
farblose Euglenenspecies darstellt; andererseits ist auch bei echten 
Euglenen das Stigma oft bis zur Unkenntlichkeit reducirt (cfr. 
Klebs83, p. 291). 



Kulturflfissigkeit 



fi L&nge 



fi Breite 



citr. 



A spar. 



Erbsenwasser mit Mehl * . 
Erbsenwasser * . . . . 
1% Erbsenwasser * . . . 
2% Erbsenwasser, saurefrei 
8% Erbsenwasser, saurefrei 
0,5% Erbsenwasser + 0,5% acid. 
Johannisbeersaft; schwache Losung 
9 ; st&rkere Losung . 

Pflaomcnsaft 

0,2% Knop'sche Nahrlosung + 0,5% 
1% Asparagin + 0,5% acid. citr. . 
0,5% Pepton + 0,5% Traubenxucker 
2% Traubenzucker; keine Saure . . 
2% Milchzucker + 0,5% acid. citr. . 
2% Raffinose + 0,5% acid. citr. . . 
2% Fleichextract; saurefrei * . . 
Erbsenwasser + 1 Tropfen cone. HC1. 
n +1 » » H1SO4 

+ I „ „ H,P0 4 

„ +1% acid. citr. . . 

„ ohne Saure . . 

0,2% Knop'sche Nahrlosung 
Anmerkang. Die Eaglenen warden rar Erleichterung der Ifeeeang vorher mit 
fixlrt. 8Ie verXndern dabei ihre Grtfne nicht. M„ = MIttel aas 12 Elnzelmessmigen. * 
wtfhnlfche, nicht bakterlenfrele Kaltaren. 

Die Gr5sse des Augenflecks ist auch bei E. gracilis ausser- 
ordentlichen Schwankungen unterworfen; in der Kegel ist er bei 

farblosen wie bei der griinen Form schon ausgebildet. Sehr 
rscheinlich hangt dies mit den Kulturbedingungen zusammen; 
2 konnte ich keinen bestimmten Zusammenhang nachweisen. 

Beziiglich der Chromatophoren 1 ) gilt Folgendes: Sind sie 

l) Es liegt eigentlich ein innercr Widersprnch darin, die Lenkoplasten auch 
hromatophoren zu bezeichnen; es giebt aber einstweilen keinen guten, beide Gc- 
umfassenden Ausdruck. 



1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

IS 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 



54 

51,8 

54—61 

58 

99 

67,5 

61 (If*) 

88,4 (Ma) 

67—90 

51,8 

54 

50—60 

65 

46 

54 

60,5 

65,5 

55 

62 

69 

70,8 

64,4 



9 

9 

7 — 9 
17 
13,5 

6,8 

6,3 (Ma) 
10,5 (M„) 
11 

6,8 

9 

7—9 
11 

6,8 

6,8 

7 

8 

6,5 

7,1 
6,5 
8,7 

7,4 

Jodjodkaliam 
bedentet *e- 
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als Chloroplasten ausgebildet, so sind sie im typischen Falle 
scheibenformig, im TJmriss rundlich oder polygonal bis lappig be- 
grenzt. Sie liegeu oft so dicht beisammen, dass der Korper der 
ganzen Lange nach „homogen w griin gefarbt erscheint. 

Die Leukoplasten entstehen aus den Chloroplasten beim 
Uebergang der Euglene zur rein heterotrophen Lebensweise. Die 
Zahl und Grosse der Chloroplasten nimmt ab; das Pigment ver- 
schwindet im extremsten Fall vollstandig. Bei directer mikro- 
skopischer Untersuchung lasst sich gewohnlich keine Spur der that- 
siichlich immer vorhandenen Leukoplasten entdecken. Ihr Nachweis 
geschieht am schnellsten mittelst Tinction. Sehr gut bewahrte sich 
folgende Methode : Fixiren mit Chromessigsaure (Zusammensetzung 
siehe Strasburger, Bot. Pract. III. A. p. 353); fliichtig abspiilen, 
nicht auswaschen, in Wasser; farben mit einer sehr verdiinnten 
wasserigen Losung von Gentianaviolett; langsam antrocknen lassen 
auf dem Objecttrager; Xylol; Canadabalsam. 

Jeder Chloroplast und sehr wahrscheinlich auch jeder Leukoplast 
besitzt ein mehr oder weniger stark ausgebildetes Pyrenoid (von 
Klebs als Paramylonkern bezeichnet). Dasselbe ist auf beiden 
Seiten des Chromatophors mit je einer runden oder langlichen, 
uhrglasformig gebogenen Paramylonschale bedeckt, also ein so- 
genanntes „beschaltes u Pyrenoid (Klebs 83, Schmitz 84). In 
Wirklichkeit besteht es vielleicht aus zwei selbststandigen Halften, 
da die zugehorigen Paramylonschalen haufig in Bezug auf die Ebene 
des Chromatophors nicht concentrisch liegen. 

Von der autotroph sich ernahrenden, oft wunderschon und 
raeist etwas gelblich-griin gefarbten E. gracilis fiihren nun alle nur 
denkbaren Bindeglieder hiniiber zu der ganzlich farblosen, rein 
heterotroph lebenden Form. Doch kann man aus dieser grossen 
Schaar zweckmassig einige Typen absondern. Sie seien der Kiirze 
halber mit a, /?, y bezeichnet, analog und vielleicht auch homolog 
den yon Klebs ebenso benannten Varietaten einiger Euglenen- 
species ; a und y sind die Endglieder einer dem Grade der Hetero- 
trophic parallel verlaufenden morphologischen Formenreihe der 
betreffenden Species. 

1. E. gracilis a. 

Mit 10 — 30 grosseren oder kleineren scheibenformigen poly- 
gonalen Chloroplasten. Korper in der Regel zart homogen gelblich- 
griin gefarbt. Jeder Chloroplast mit einem beschalten Pyrenoid. 

2* 
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Protoplasma mit wenig, zuweilen mit gar keinem Paramylon. 
Excretkornchen und andere Inhaltsbestandtheile fehlen. Charak- 
teristische Form der Euglene am Licht in organischen oder 
unorganischen Nahrlosungen (Fig. 1 u. 2, Taf. VI). 

2. E. gracilis y. 

Entspricht in alien Beziehungen der Form a, ist aber in Folge 
des Mangels an Chlorophyll farblos. Chromatophoren als kleine 
Leukoplasten ausgebildet. Form der E. gracilis in organischen 
Nahrlosungen bei Lichtabschluss oder in sehr reicher organischer 
Nahrung am Licht (Fig. 4, Taf. VI). 

3. Fttr manche Zwecke ist es praktisch, noch eine dritte Form, 
E. gracilis p zu unterscheiden. Sie steht sowohl mit Riicksicht 
auf die Ausbildung der Chromatophoren als der Art ihrer Er- 
nahrung zwischen a und y. Mit, gewohnlich kreisrunden, Chloro- 
plasten in geringer Grosse und Zahl. Meist mit viel Paramylon. 
Haufigste Form der E. gracilis am Licht in reicher organischer 
Nahrlosung (Fig. 3, Taf. VI). 

B. Die Zellthellon^ 

Es diirfte nicht iiberflussig sein, zunachst einige Punkte 
allgemeiner Natur, die sich auf die Theilungsvorgange der 
Euglenoidinen beziehen, kurz in's Auge zu fassen. 

Wie die meisten Flagellaten, so vermehren sich sowohl die 
Euglenen wie die Astasien stets durch Langstheilung, nie durch 
Quertheilung, aber im Uebrigen nach zwei verschiedenen Typen. 

Die Theilung der inneren Organe (Kern, Stigma, Hauptvacuole) 
vollzieht sich bei den Eugleniden in Ruhe, nach Verlust der Cilie, 
dagegen die Durchschniirung der Membran entweder auch in Ruhe 
(Mehrzahl der Arten), oder aber wahrend der Ausbildung der 
Tochtergeissein d. h. im beweglichen Zustand (z. B. oft bei 
E. viridis y hyalina und fast immer bei E. gracilis). 

Bei den Astasiiden wird — soweit bekannt — die Cilie vor 
der Theilung nicht abgeworfen; und die Theilung der inneren 
Organe wie die der Membran geschieht im geisseltragenden beweg- 
lichen Zustand 1 ). 



I) In Being anf die Zelltheilang der Astasia ocellata drQckt sich Khawkine 
(85, p. 46} nicht gam klar aus; doch scheint die Geissel nicht abgeworfen zn werden. 
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Der Unterschied ist also nur geringfiigig. Zudem ist die 
Theilung bei vielen Arten noch nicht gesehen worden ; und mit der 
Zeit werden sicher auch Bindeglieder bekannt, Astasien, welche die 
Geissel abwerfen bezw. Euglenen, welche sie beibehalten. Die 
Theilung der Euglenen wird deshalb im Folgenden stets als 
„Theilung im beweglichen Zustand 44 bezeichnet werden, wenn die 
Theilung der Membran, das ausserlich den Vorgang charakterisirende 
Moment, wahrend der Ausbildung der Cilien der Sprosslinge 
stattfindet. 

Die Theilung vollzieht sich also bei den Euglenen nach Verlust 
der Cilie, aber im Einzelnen auf sehr mannigfaltige Weise. Einige 
Arten theilen sich im ausgestreckten, andere im eiformig bis kugelig 
abgerundeten Zustand; manche analog den Astasiiden nackt, andere 
unter dem Schutze einer schleimigen oder hautigen Hiille (Theilungs- 
cyste). Auch die Hiillenbildung ist keine nothwendige, bei jeder 
Species die Theilung in bestimmter Weise begleitende Erscheinung. 
n E. viridis, deses u. A. bilden haufig in Feuchtkammer-Ktilturen 
keine Hiille, sondern theilen sich nackt" (Monographic, p. 281). 

In Hinsicht auf diese Mannigfaltigkeit kann man die wichtigeren 
Species der Gattung Euglena folgendermassen gruppiren. (Ich 
stiitze mich dabei auf Angaben der Monographie.) 

1. Theilung ohne Ausscheidung einer Hiille. 

a) ausgestreckt: 

1. E. spirogyra Ehbg. 

2. E. acus Ehbg. 

b) eiformig abgerundet: 

3. E. variabilis Klebs. 

4. E. gracilis Klebs. 

2. Theilung innerhalb einer Haut- oder Schleimhiille. 

a) ausgestreckt: 

5. E. deses Ehbg. Lockere Schleimhiille. 

b) kugelig bis eiformig abgerundet. Eigentlichc Thcilungscysto. 

6. E. viridis a Klebs. Haut- oder Schleimhiille; selten ohne 
Hiille. 

7. E. viridis y hyalina Klebs. Wie vorige, aber haufig ohne 
Hiille und im beweglichen Zustande. 

8. E. sanguinea Ehbg. Dunne Schleimhiille. 
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9. E. velata a Klebs. Lockere Schleimhiille. 

10. E. granulata Schmitz (= E. velata /? granulata Klebs). 
Dicke Schleimhiille. 

11. E. pisciformis Klebs. Sehr feste Hauthiille. 

Der Typus derjenigen Euglenen, die sich durch Theilungs- 
cysten vermehren, ist E. viridis a (vielleicht noch richtiger die etwas 
weniger bekannte E. pisciformis) ; ihre Theilung erfolgt nur selten 
im beweglichen Zustande. Vergl. die Arbeiten von Klebs, 
Biitschli, Khawkine. 

Der letztgenannte Autor sucht auch die Griinde anzugeben, 
welche flir die Theilung im encystirten bezw. im beweglichen Zu- 
stande ausschlaggebend sind. Es muss aber auch hier wieder be- 
tont werden, dass die Versuche nicht mit Reinkulturen ausgefuhrt 
wurden und dass auch die daraus abgeleitefrn Schliisse oft sehr 
speculativer Natur und nicht auf sichere Thatsachen gestiitzt sind. 

Ich citire einige Stellen der Abhandlung. 

„Le fait que les kystes pour la reproduction ne se trouvent 
point chez TAstasie incolore, et que l'Eugldne meme ne les s§cr6te 
que dans les conditions d'une bonne assimilation de l'acide carbonique 
(clarte abondante, sels nutritifs, chromatophores sains), nous permet 
de supposer que la mucosite necessaire pour ce genre de kystes 
est le r6sultat de l'activit6 de la chlorophylle, et se forme d'un 
des produits de l'assimilation de l'acide carbonique." p. 357. 

^J'attribue la grande production de mucosites & Taction des 
rayons clairs du soleil et Tetat mucilagineux de cette mucosite aux 
rayons sombres." p. 355 J ). 

In stark faulenden Pliissigkeiten soil durch die Faulniss- 
gase („vapeurs ammoniacales et le sulfhydrate d'ammoniaque 44 ) die 
Activitat des Korpers sehr erhoht werden. Darum theile sich die 
E. viridis (speciell p olivacea) in organischen Fliissigkeiten wahrend 
der ersten Zeit im beweglichen Zustand. (1. c, p. 348 u. 349.) 

Was die andere Klasse von Cysten, die Dauercysten an- 
betrifft, so wurden dieselben bei E. viridis ganz wie bei der Astasia 
ocellata unter ungiinstigen Lebensbedingungen abgeschieden. Die 
nothige Schleimsecretion soil in diesem Falle auf chemischen 
Processen beruhen, die sich im chromatophorenfreien Protoplasma 
abspielen. 1. c, p. 357. 



1) Dass die Schleiraabsonderung im Dankeln nnd am Licht durch hohere Tempe- 
ratur befordert, aber nicht bedingt wird, fand ich bei E. gracilis bestatigt. 
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Die Zelltheilung von E. gracilis. 

Die Fahigkeit der Schleimabsonderung kommt dieser Euglenen- 
species nur in relativ geringem Grade zu. Die Theilung findet 
meist im beweglichen Zustand, selten innerhalb einer Hiille statt. 

„Die Euglene rundet sich bei der Theilung zu eiformiger Ge- 
stalt ab, ohne besondere Schleimhiillen auszuscheiden, doch ist sie 
dessen fahig, wie sich bei Torfkulturen zeigt." Monographic, p. 303. 

1. Die Theilung im beweglichen Zustand verlauft in 
der folgenden Weise. Die zur Theilung sich anschickende Euglene 
ist meist von relativ bedeutender Korpergrosse; ihre Bewegungen 
werden langsamer, sie sinkt auf den Boden des Kulturglases oder 
kriecht in Bakterienkahmhaute u. dergl. hinein. Hier wirft sie die 
Cilie ab und contrahirt sich eiformig. Nun vollzieht sich die 
Theilung der inneren Organ e, bei der Form a oft auch eine 
Verdoppelung der Chromatophorenzahl. Wahrenddessen verharrt 
die Euglene in Ruhe und fiihrt nur ab und zu langsame meta- 
bolische Bewegungen aus. Sehr bald beginnt die Einschniirung 
der Membran, die Bewegung wird wieder lebhafter, die Gilien der 
Tochterzellen beginnen langsam hervorzusprossen und unter den 
mannigfaltigsten Zerrungen und Torsionen vollzieht sich, von vorn 
nach hinten fortschreitend, die allmahliche Trennung der beiden 
Sprosslinge. Irgend welche Schleimhullenbildung konnte nicht be- 
merkt werden. 

In dieser und nur in dieser Form, also im stricten Gegensatz 
zu E. viridis, theilt sich die E. gracilis, wenn sie in Fliissig- 
keiten kultivirt wird. 

2. Anders, und in vielen Beziehungen interessanter, gestalten 
sich die Verhaltnisse, wenn man die Euglene auf festen Sub- 
strate n z. B. auf Gelatine ziichtet. Naturlich mussen hierbei die 
(gelatineverflii8sigenden) Bakterien ausgeschlossen werden. Die 
Vegetation ist zwar bei Weitem nicht so lebhaft wie in flussigen 
Medien, immerhin ziemlich ausgiebig, wenn man noch Nahrstoffe 
wie Pep ton oder Pflaumensaft zufugt. 

Aus zahlreichen und in verschiedener Weise variirten Vei> 
suchen ergab sich das Resultat, dass nur dann die ganze 
Theilung in Ruhe, innerhalb einer diinnen Schleimhiille, 
vollzogen wird, wenn das Substrat geniigend consistent 
ist. Sowie die Unterlage ein Umherkriechen oder gar 
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eine Schwimmbewegung gestattet, theilt sich die Euglene 
im beweglichen Zustand. 

Durch fortgesetzte Zweitheilung in Ruhe entstehen nun auf und 
in der Gelatine mannigfach geformte, meist kugelige Haufchen von 
Euglenen (Fig. 9, Taf. VI). Dieselben sind (im reflectirten Licht) weiss 
gefarbt bei der Kultur im Dunkeln, hellgriin bis dunkelgrlin bei 
Lichtkulturen und wachsen allmablich bis zu 1 — 2 mm im Durch- 
messer an. Alle Euglenen eines Haufchens sind annahernd gleich 
gross, ihre Schleimhiillen verschmelzen zu einer einzigen sehr 
weichen und diinnen Masse, in welcher die Individuen eingebettet 
sind. Sehr wahrscheinlich werden wie bei E. viridis bei jeder 
Theilung neue, d. h. secundare, tertiare etc. Specialhiillen aus- 
geschieden; doch war dies bei der schwachen Schleimsecretion 
nicht sicher zu entscheiden. Die einzelnen Euglenenansaminlungen 
lassen sich als zusammenhangende Hautchen von der Gelatine 
abheben. Uebertragt man sie in Wasser, so losen sie sich schnell 
auf, die Organismen bildeu ihre Cilien aus und schwimmen davon. 

Bei der Beurtheilung von Lichtkulturen muss der Photo taxis 
der Euglenen Rechnung getragen werden. 

Von einigen Versuchen will ich in Kiirze das Resultat angcben. 

Auf (4%) Agar-Agar ohne Nahrungszusatz. 
Kaum Vermehrung; nach kurzer Zeit entstehen dickwandige 
Dauercysten (oft mit nachtraglicher Zweitheilung). 

Pepton-Agar am Licht. 
Theilung fast immer im beweglichen Zustand. Bizarre Meta- 
boliebewegungen. 

Gelatine (mit Pepton). 

1. 5% Gelatine im Dunkeln: Theilung meist in Ruhe. 
Kugelige oder unregelmassige Euglenenhaufchen. 

2. 5%> Gelatine am Licht: Die Euglenen kriechen frei 
auf der Gelatine; nie Theilungscysten. Die beim Impfstich in die 
Gelatine gelangten Euglenen bewegen sich meist nicht weiter; jede 
(ein kleines „Schopfungscentrum u ) bildet mit ihren Nachkommen 
ein dunkelgriines Kiigelchen, dessen Grosse allmahlich zunimmt. 
Mit steigender Lichtintensitat lockern sich die Haufchen; die 
Euglenen nehmen eine langgestreckte unregelmassige Form an und 
kriechen in der Richtung der einfallenden Lichtstrahlen durch die 
Gelatine hindurch. 
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3. Aufund in 20% Gelatine, am Licht und im Dunkeln. 

Nie freikriechende Euglenen. Stets Haufchen von Theilungs- 
cysten. Die Euglenen werden also starker von der Zahigkeit der 
Unterlage als von der Erapfindlichkeit gegen das Licht be- 
einflusst. 

Die Theilung geschieht also: 

1. im beweglichen Zustand: In Pliissigkeiten und auf 
5% Gelatine oder ahnlichen weichen Substraten am Licht. 

2. in Ruhe: Meist auf 5% Gelatine im Dunkeln; in 5% Ge- 
latine am Licht. Stets auf und in 20% Gelatine. 

Die frtiher (p. 166) angegebenen Theorien Khawkine's iiber 
den Zusammenhang der beiden Theilungsmodi haben somit fiir den 
Fall der E. gracilis keinen Werth. Die Art der Theilung ist nur 
abhangig von der physikalischen, nicht der chemischen Beschaffenheit 
des Wohnorts; unabhangig von der Ausbildung der Chromatophoren 
m. a. W. von der Art der Ernahrung. 

Scheinbare Ausnahmen werden durch eine bekannte, aber noch 
nicht aufgeklarte Eigenthiimlichkeit der E. gracilis veranlasst. Es 
ist charakteristisch fur diese Species, dass sie mit grosser Yorliebe 
in zufallig vorhandene Pilzmycelien , Bakterienkahmhaute u. 8. w. 
hineinkriecht. So kommen oft in bakterienhaltigen Kulturen griine 
Euglenendecken zu Stande. Dieselben unterscheiden sich aber bei 
naherer Priifung sofort von ahnlich aussehenden der E. viridis 
dadurch, dass sie nur aus freien Euglenen, nie aus Theilungs- 
cysten, wohl aber bei einem gewissen Alter der Kultur aus dick- 
wandigen Dauercysten bestehen. 

Im Anschluss an diesen Abschnitt iiber die Theilungsvorgange 
ist ein interessanter Fall abnormer Zelltheilung zu erwahnen. Es 
handelt sich um eine, leider nur einmal und unvollstandig be- 
obachtete simultane Drei theilung im beweglichen Zustande. 
Es waren drei wohlausgebildete , mit Cilie und Stigma versehene 
Euglenen, die am hinteren Korperende miteinander verwachsen waren 
(Fig. 10, Taf. VI). Eine solche Abnormitat ist bis jetzt von keiner 
andern Flagellate beschrieben worden. Im Gegentheil sagt 
Biitschli (87, p. 745): „Es erscheint in hohem Maasse zweifel- 
haft, ob sich im nicht encystirten Zustande gelegentlich auch eine 
simultane Theilung in eine grossere Zahl von Sprosslingen finde." 
Zweifellos war die beobachtete Monstrositat eine unvollendete 
Langstheilung („Drillingsbildung u ) und entspricht den Zwillings- 
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bfldungen, wie sie schon oft in den Gattungen Polytoma und 
Chlamydomonas gesehen worden sind. 

Im Anschluss an diese Besprechung der Abhangkeit des 
Theilungsinodus von dem Nahrmedium sei nun noch hingewiesen 
auf den Einfluss der Beleuchtung und der Temperatur. 

1. Das Licht spielt keine so entscheidende Rolle im Leben 
der Euglene wie man a priori von einem chlorophyllhaltigen Or- 
ganismus erwarten diirfte. Es hangt dies innig zusammen mit ihrer 
Befahigung zur Heterotrophic 

Die relativ geringe Abhangigkeit von der Beleuchtung kommt 
auch darin zum Ausdruck, dass die Zeit der Theilung nicht mit 
einer bestimmten Tageszeit correspondirt, wie dies von vielen griinen 
Algen, auch von Ceratium u. 8. w. bekannt ist. Die Theilung der 
Form a erfolgt zwar — soweit beobachtet — vorzugsweise in den 
Vormittags8tunden (zwischen 9 und 12 Uhr); doch kann man auch 
zu jeder anderen Tageszeit Theilungszustande der griinen und sehr 
leicht solche der farblosen Form antreffen. 

2. Sehr interessante und bei niederen Organismen bis jetzt 
noch nie genauer untersuchte Verhaltnisse bietet der Zusammen- 
hang zwischen Temperatur und Wachsthumsgeschwindigkeit. Ich 
stellte in dieser Richtung mit E. gracilis eine Anzahl Versuche an; 
da sie aber noch zu wenig zahlreich sind, um mit Bestimmtheit 
allgemeine Schlusse zu gestatten und ich die Frage aus Mangel 
an Zeit nicht weiter verfolgen konnte, will ich sie nicht naher 
beschreiben, sondern nur kurz, ohne Details, die Methode an- 
geben, welche ich anwandte. 

Von einer grosseren Anzahl gleichzeitig angelegter Kulturen 
em Theil in ein ungeheiztes Zimmer (mittlere Temperatur 
), ein anderer in einen Thermostaten von 24° C, ein weiterer 
en solchen von 30° C. gestellt und dann in gewissen Inter- 
die einzelnen Kulturen miteinander verglichen, indem 
it eines Blutkorperchenziihlapparates die Anzahl der durch 
ihrung der Stammexemplare im cmm Fliissigkeit entstandenen 
len bestimrat wurde. 

►ie ausseren Bedingungen (excl. Temperatur) wurden moglichst 

gestaltet: zu alien Kulturen wurde ein und dieselbe (und 

t>akterienfreie !) organische Nahrlosung von genau bekannter 

jcher Zusammensetzung und Quantitat benutzt; alle Glii9er 

von derselben Form und Grosse und wurden mit einer 
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moglichst gleich grossen Zahl Euglenen geimpft; sammtliche 
Nahrlosungen wurden verdunkelt, um etwaige Unterschiede in der 
COs-Assimilation zu elimiuiren u. 8. w. 

Die wenigen in der Weise ausgefuhrten Experimente zeigten 
deutlich, dass die Vermehrungsgeschwindigkeit der E. gracilis in 
ausserordentlich hohem Grade von der Temperatur abhangt. Man 
fand z. B. in einer bei 24° C. gehaltenen Kultur nach Ablauf von 
ca. 8 Tagen iiber 500 mal soviel Individuen (2H50 Stuck) per cmra 
als in einer entsprechenden Kultur, die bei 16° C. gestanden hatte. 

Ferner erwies sich auch das Quantum der Nahrlosung als 
von grossem Einfluss; doch kann ich an dieser Stelle nicht weiter 
darauf eingehen, verzichte auch auf einige Erorterungen theo- 
retischer Natur. 

Die drei Cardinalpunkte der Temperatur (Minimum, Opti- 
mum, Maximum) wurden nicht bestimmt; eine genaue Feststellung 
ist uberhaupt nicht moglich wegen der allmahlich platzgreifenden 
chemischen Veranderung der Nahrlosung. 

G. Die Daaercysten. 

Die Dauercysten der E. gracilis sind von kugeliger oder 

ellipsoidischer Gestalt. Der mit grossen Paramylonkornern dicht 

erfullte Weichkorper der Euglene liegt kugelformig contrahirt 

innerhalb einer zwei- bis dreischichtigen Membran. Dieselbe 

wird ursprunglich als weicher Schleimmantel, bei mehrschichtigen 

Cysten unter verschiedenen Perioden, vom Plasma durch die Zell- 

haut hindurch secernirt und erhartet allmahlich zu einer festen 

schiitzenden Hiille, deren Contouren mit zunehmendem Alter schiirfer 

hervor treten. 

~ , f des protoplasmat. Inhalts . . . 17 — 20 a 

Durchmesser {,„ -> j^^ «««« 

I der aussern Begrenzung der Cyste 23 — 27 ft 



Dicke der Membran ca. 



3 ft 



In grosseren Cysten, also in Ruhe, findet haufig noch eine 
nachtragliche Zweitheilung, sehr selten Viertheilung des Inhalts statt; 
dabei werden nach jeder, ersten bezw. zweiten, Theilung neue 
Schleimhiillen ausgeschieden. Die letztgebildete dieser Hiillen ist 
jeweilen die dickste und stellt die eigentliche Wand der Cyste dar. 
Die Sprosslinge werden aus diesen Pseudotheilungscysten nicht frei 
nach ihrer Entstehung und ihre starke Membran lasst sie stets 
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leicht von gewohnlichen Theilungszustanden unterscheiden (Fig. 5, 
Taf. VI). 

Die wichtigste Bedingung fiir die EncystiruDg ist der 
Mangel an Nabrung. Langsames Eintrocknen der Nahrlosung, ev. 
auch ihre chemische Veranderung durch Pilze und Bakterien 
kommen erst in zweiter Linie, Temperaturerhohung, an sich, ttber- 
haupt nicht in Betracht. Aber selbst der Nahrungsmangel muss 
bei diesen zahlebigen Organismen schon eine betrachtliche Inten- 
sity erreichen. In einer Erbsenwasserkultur (2 Erbsen auf 100 ccm 
Wasser) fanden sich nach 77« Monaten neben zahllosen Ruhezu- 
s tan den noch viele, allerdings etwas klimmerlich aussehende, frei- 
scbwimmende Euglenen vor. Bei der Kultur im Thermostaten 
(24 ° C.) ist mit der intensiven Vermehrung auch ein starker 
Nahrungsverbrauch verkniipft; die Cystenbildung beginnt daher im 
Allgemeinen friiher als bei gewohnlicher Temperatur; indessen kann 
ich hieriiber keine vergleichenden Beobachtungen mittheilen. 

In der Kegel geht die Mehrzahl der Euglenen ungefahr gleich- 
zeitig in den Cystenzustand iiber. Die urspriinglich lebhaft griine 
Farbe der Form a verblasst auffallend stark und macht einem 
schmutzigen braunlichen Griin Platz. Die Grosse der Ghromato- 
phoren wird reducirt und rothgefarbte Degenerationsproducte des 
Chlorophylls, Fetttropfen (?), grosse Paramylonkorner u. s. w. er- 
fiillen die Zelle. Eine Farbung der Cystenhaut, wie sie Khawkine 
(86, p. 357/58) von E. viridis beschreibt, wurde bei E. gracilis nie 
beobachtet. 

Khawkine bemerkt von den Euglenen sehr zutreffend. „Ds 

poss^dent au plus haut degre le don de supporter Tepuisement." 

Darum gelingt es nicht leicht durch kunstliche Mittel, z. B. 

durch Nahrungsmangel Euglenen, die in kraftiger Entwickelung 

in den Dauerzustand iiberzufiihren. Die hierzu 

itdauer nimmt mit zunehmendem Alter der Kul- 

3r immer sehr betrachtlich. Z. B. wurden mog- 

lenen aus einer alteren Kultur in eine Uhrschale 

in feuchter Kammer an das Licht gestellt: sie 

erst nach drei Wochen. 

mg der Ruhezustande ist in manchen Bezie- 
lswerth. Sie vollzieht sich in der Weise, dass die 
r Wasseraufnahme verschleimt, wahre.nd die einge- 
3ne zu neuem Leben erwacht, sich zu bewegen an- 
:ugeligen in die langgestreckte Form iibergeht, zu- 
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Ietzt die Hiille sprengt und nach Ausbilduug ihrer Cilie in das 
umgebende Wasser ausschwarmt. 

Gewohnlich findet vor dem Austritt aus der Cyste noch eiue 
Theilung in zwei, hochstens in vier Sprosslinge statt. Die Theil- 
producte bewegen sich im Innern der miitterlichen Membran nach 
jeder Richtung ungehindert, bis sie endlich frei werden. Eine solche 
Dauercyste mit Viertheilung des Inhalts (Pig. f>, Taf. VI) unterscheidet 
sich somit wesentlich von ahnlich aussehenden Theilungscysten der 
E. viridis. Bei E. gracilis folgt auf die erste Zweitheilung direct 
die zweite; dazwischen liegt keine Periode des Heranwachsens, und 
secundare Hiillen werden nicht ausgeschieden. 

Der Keimung der Ruhezellen von Astasia ocellata geht keine 
Theilung des Inhaltes voraus; jede Cyste entlasst immer nur ein- 
ziges Individuuin (Khawkine 85, p. 48). 

Das Freiwerden aus den Cysten geschieht, wenn sich die 
Umgebung so verandert, dass wiederum giinstige Bedingungen fur 
die Ernahrungs- und Fortflanzungsthiitigkeit der Euglenen geschaffen 
sind. Darum kann man die Dauerzustande der griinen und der 
farblosen Form der E. gracilis, ohne sie vorher zu trocknen, jeder- 
zeit durch Zufuhr organischer Nahrung zur Keimung be- 
wegen. Sehr schnell, oft schon nach 16 Stunden verlassen die 
Euglenen ihre Hiillen, wenn sie mit Erbsenwasser begossen werden; 
geeignet sind zu demselben Zweck Heudecoct, Pepton-, Fleisch- 
extract-, Traubenzucker-, Maltoselosungen u. s. w. 

Beim Uebertragen in frisches (kalkhaltiges) Brunnenwasser 
keimen die Cysten der E. gracilis nicht; im Gegensatz zu den 
Cysten vieler anderer Flagellaten. Cfr. Fisch (85). 

Besondere Falle: 

1. Die Dauercysten der Form a keimen am Licht auch 
in Losungen unorganischer Salze z. B. in 0,4 °/o Knop'scher 
Nahrlosung. Der Vorgang kann durch Temperaturerhohung etwas 
beschleunigt werden, braucht aber auch dann mehr Zeit (etwa 
6 Tage) als in organischen Fliissigkeiten (ca. 1 Tag). In Knop- 
scher Nahrlosung im Dunkeln, selbst bei Combination mit er- 
hohter Temperatur findet die Keimung nicht statt. 

2. Die Dauerzustande der Form y (in einer alten 
Erbsenwasserkultur) keimten ohne Zufuhr von frischer Nahrung, 
als sie dem Lichte oder bei Lichtabschluss hoherer Tempera- 
tur ausgesetzt wurden. Im ersten Falle losten die Euglenen ihr 
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Paramylon auf und verliessen nach 72 Stunden ihre Hiillen, bildeten 
Chloroplasten aus uud fingen an, sich lebhaft zu vennehren, offen- 
bar auf Kosten der Kohlensaure und der iibrig gebliebenen Salze. 
Mit getrockneten Cysten wurden nur wenige Versuche an- 
gestellt. Sie hatten einen negativen Erfolg. Es scheint, dass die 
encystirte E. gracilis keine lange Trockenheit ertragen kann. Nach 
Klebs (83, p. 2*3) keimen die getrockneten Euglenencysten, wenn 
sie mit blossem Wasser befeuchtet werden. Bei E. viridis p olivacea 
werden aber „die eingekapselten Individuen schneller frei, wenn man 
sie mit Mistdecoct iibergiesst, ein Zeichen, dass diese Form an 
solche Nahrflussigkeit in gewisser Weise gebunden ist." 



III. Die Ernfthrung. 

A. Das Verbalten gegen freie Sfture. 

DasVerhalten der Algen in Saurelosungen ist von Migula(88) 

einige Falle untersucht worden 1 ). Dabei stellte sich heraus, 
s die meisten griinen Algen gegen Saure ausserordentlich era- 
dlich sind. Speciell Spirogyra orbicularis wird getodtet, wenn 

freier Saure eine grossere Menge als 0,05 % im Wasser ent- 
,en ist 2 ). 

E. gracilis verhalt sich ganz anders; sie ertragt, verglichen mit 

genannten Organismen, ausserordentlich viel freie Saure. 

Es wurden hauptsachlich organische Sauren und zwar 
•onensaure, Aepfelsaure, Weinsaure und Oxalsaure beniitzt; die 
dose und die grline Form der E. gracilis verhalten sich, wie es 
eint, genau gleich in Bezug auf die zulassige Concentration. 

Ich begnugte mich damit, die obere Grenze, welche der Saui*e- 
alt erreichen darf, bevor der Tod eintritt, angeniihert festzu- 
len; die specifischen Einwirkungen der Saure auf die Lebens- 
;heinungen wurden nicht im Einzelnen gepriift. 

Orientirungsversuche: Es wurde jeweilen ein kleines Vo- 
en euglenenreicher gewohnlicher Kulturfliissigkeit mit einer 
chen Quantitat einer 0,5 — 20 % Lcisung der organischen Saure 
lischt, so dass sich nachher die Organismen in einer halb so 

1) Cfr. auch Molisch (96). 

2) Ungefdhr dicselbe, vielleicht noch etwas jrrosserc Erapfindlichkeit zeigt, wie 
aus einige la Versuchen schliessen darf, Polytoma uvella Ehbg. 
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concentrirten (0,25 — 10 %) Saurelosung befanden. Dabei zeigten 
sich reglmassig folgende Erscheinungen. 

Kurz nach dem Uebertragen in die Saure sinken die Euglenen 
langsain auf den Boden des Versuchsglaschens, denselben mit einer 
Kruste iiberziehend. Ihre Schwimmbewegung wird sistirt, die 
Geissel abgeworfen und viele Individuen sterben schneller oder 
langsamer ab. War aber die Saure nicht zu stark, so erholen sich 
mancbe der scheintodten Euglenen wieder, bilden ihre Cilien yon 
von neuem aus und vertheilen sich gleichmassig in der ganzen 
ihnen zu Gebote stehenden Flussigkeit. Die grune Farbe der ab- 
gestorbenen wird durch die Saure bald zerstort und geht durch 
Gelb- und Braungriin in Weiss iiber; die Farbe der uberlebenden 
wird nicht beeinflusst. Haufig kann man beobachten, dass die 
Euglenen das vor dem Versuch meist vorhanden gewesene Reserve- 
paramylon aufzehren und dann bei schwacher Vergrosserung durch- 
sichtiger griin erscheinen. Die Organismen werden offenbar in ihrer 
gewohnten Assimilation momentan gestort und verzehren darum 
zunachst ihren Vorrath an Reservestoff; spater, wenn sie sich an 
die neue Umgebung gewohnt haben, fiillen sie sich wiederum da- 
mit. Die Paramylonkorner der abgestorbenen Exemplare werden 
durch die Saure nicht verandert. 

Was die einzelnen Sauren angeht, so schadet 
1. die Citronensaure am wenigsten. 

0,5 — 2 % sind unschadlich, sogar Nahrungsmittel ; in 3 und 4 % 
waren nach 88 Stunden noch viele Euglenen am Leben; in 4 und 5 % 
nach 5 Tagen manche in freier Bewegung ; in 5 und 6 % selbst 
nach 17 Tagen einige noch nicht abgestorben. 

Interessant ist die Art und Weise, wie die Euglenen durch 
starke (10 — 20 %) Citronensaure getodtet werden. Der Korper 
zieht sich zusammen, wird schmaler und langer, dabei unbeweglich ; 
Die Begrenzungslinien der Hauptvacuole und des Membrantrichters 
treten scharf hervor. Die Farbe erscheint in Folge der dichter ge- 
wordenen Lagerung der Chloroplasten dunkler griin. Nun wird die 
Cilie abgeworfen und verquillt sehr rasch; die Hauptvacuole sinkt 
zusammen und verschwindet ebenfalls und die Zelle ist todt. Gleich 
darauf erfolgt eine bedeutende Streckung und Verbreiterung der 
abgestorbenen Euglene. Schliesslich zerfallt auch das Stigma und 
die grune Farbe der Chromatophoren wird durch die Saure zer- 
stort — Ein Individuum zeigte in den einzelnen eben beschriebenen 
Phasen die folgenden Dimensioned 
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1. Lebcnd . . . 

2. Starr, kontrahirt 

3. Nach dem Tode 



Lange 

48,5 ji 
57,8 ft 
67,0 fi 



Breitc 

6,0,1 

4.6 ft 

5.7 Jt 



Auf eine Erklarung dieser Erscheinungen verzichte ich; sie 
sind wahrscheinlich rein physikalischer Natur. 

2. Weinsaure. 







Resultat der Versuche. 
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3. Aepfelsaure. 

Die Euglenen verhalten sich dieser Saure gegeniiber ahnlich 
wie gegen die Weinsaure. Nach 42 Stunden in 0,5 — 1 % alle, 
oder wenigstens die Mehrzahl der Euglenen unverandert, in 2% 
nur noch wenige, in 4 °/o keine mehr am Leben. 

4. Oxalsaure (C*H 2 4 + 2H 2 0). 

Sie wirkt, wie nicht anders zu erwarten war, verhaltnissmassig 
sehr giftig. In 1- und mehrprocentiger Losung geht E. gracilis 
nach wenigen Minuten zu Grunde und verfarbt sich braunlich. Nach 
48 Stunden waren in lproc. Losung keine, in 0,5 und 0,25 proc. 
nur noch wenige Individuen am Leben; in der 0,25 proc. Losung 
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sahen die lebend gebliebenen nacb 72 Stunden wieder ganz 
normal aus* 

Zur Controle der im Miniaturmaasstab , aber fiir unsre 
Zwecke geniigend exact, ausgefiihrten Orientirungsversucbe, warden 
auch grossere Kulturen der E. gracilis in organischen Nahrlosungen 
mit einem bestimmten Sauregehalt angelegt. Etwaige Bindung 
eines Theils der Saure durch die vorhandenen Nahrsalze kommt 
nicht in Betracht. 

Die Resultate stimmten mit den vorigen iiberein. Die Eu- 
glencn vermehrten sich ohne Nachtheil, wenn die Nahrlosung 
(Erbsenwasser) 1 — 2 % Citronensaure, weniger gut, wenn sie 
0,5 — 1 % Weinsaure, nur schlecht, wenn sie 0,2 % Oxalsaure ent- 
bielt. Sie wuchsen sogar noch ziemlich kraftig in einer mit Pepton 
versetzten 4proc. Citronens&urelosung und wahrscheinlich liessen sie 
sich an noch hohere Concentrationen gewohnen. 

Gegen unorganische Sauren ist die E. gracilis wohl viel 
empfindlicher als gegen die genannten organischen. Ich stellte 
aber in dieser Bichtung keine genauen Versuche an: 

Einem grossern Volumen (50 ccm) guter organischer Nahr- 
losung wnrden je einige Tropfen der cone. MineralsSure zugesetzt 
und nach dem Sterilisiren mit E. gracilis aus einer neutral rea- 
girenden Kultur geimpft. Es zeigte sich, dass die Entwicklung 
sehr erschwert wird durch 1 — 2 Tropfen cone. Schwefelsaure, 
2 Tropfen cone. Salzs&ure, 6 Tropfen cone. Phosphorsaure. Yergl. 

auch Migula, 1. c, p. 14. 



Unterschiede zwischen bakterienfreien (weil saure- 
haltigen) und gewohnlichen Kulturen. 

Man kann ziemlich deutlich bemerken, dass die Yermehrung 
der E. gracilis in bakterienfreien organischen Fliissigkeiten erheb- 
lich kraftiger ist als cet. par. verbunden mit starker Bakterien- 
vegetation. In manchen Fallen ist zwar eine massige Bakterien- 
thatigkeit entsohieden vortheilhaft '). 

Der Ausschluss der Bakterien wirkt selbstverstandlich aus zwei 
Griinden gunstig: 

1. Die Stoffwechselproducte gewisser Bakterien species (es 
scheint besonders von einigen schleimbildenden zu gelten) sind 
direct schadlich fur die Euglene. 



1) Aehnliches beobachtete schon Beyerinck (90). 
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2. Wenn zu viel Spaltpilze anwesend sind, so verbrauchen die* 
selben einen grossen Theil der Nahrstoffe fiir sich, welcher sonst 
der Euglene zu gute kommen wtirde. 

Die Ausbildung des Paramylons beginnt in den unreinen Kul- 
turen durchschnittlich fniher als in den bakterienfreien. 



B. Die Art not Weise 4«r Ernihrnug. 

In Euglena gracilis haben wir einen Organismus vor uns, der 
sich je nach den Lebensbedingungen autotroph oder heterotroph 
ernahren kann. Es ist hier nicht der Ort, im Einzelnen die biolo- 
gischen Verhaltnisse, welche die Gruppe der Eugleniden aufweist, 
zu schildern 1 ). Es konnen nur einige Punkte, welche fiir die Be- 
urtheilung der E. gracilis von Werth sind, zur Sprache kommen. 
Bis jetzt ist diese Species nur wenig beachtet und daher nichts 
Naheres von ihr bekannt geworden. In der freien Natur erscheint 
sie wohl fast inimer in der bekannten zart griinen Form, die Klebs 
zuerst beschrieben hat. Bei den Kulturversuchen im Laboratorium 
stellte sich aber bald heraus, dass die aussere Erscheinung ausser- 
ordentlich wechseln kann, indem sich die Euglene in hohem 
Grade den verschiedenartigsteu Existenzbedingungen anzupassen 
vermag. Wenn sie bei Lichtabschluss in organischen Mtissig- 
keiten geziichtet wird, so verliert sich die griine Farbung voil- 
kommen; nach kurzem Aufenthalt im Dunkeln stimmt der Habitus 
in alien Beziehungen mit demjenigen einer Astasia iiberein. Am 
Licht verwandelt sie sich wiederum in die lypische griine Form. 
In sehr reicher organischer Nahrlosung konnen auch am Licht 
vortibergehend farblose Exemplare entstehen; die grosse Quantitat 
geeigneter assimilirbarer Substanzen macht offenbar in diesem Fall 
die Ausbildung der Chloroplasten iiberflussig, deshalb treten sie 
erst bei allmahlichem Verbrauch der NahrungstoflFe in Function. 
In der freien Natur werden sich diese (rein ausserlichen) Bedingungen 
nur selten in so extremer Weise geltend machen und die Er- 
scheinung der E. gracilis erheblich verandern. Nur ausnahmsweise 
wird es sich ereignen, dass an dem Wohnort fiir langere Zeit 
vollige Dunkelheit eintritt, oder, dass andererseits so reiche Nahrung 
zur Veiiiigung gestellt wird, dass die Ausbildung der Chloro- 



1) Jede Species hat ihre hcsondcren Eigcnthumlichkeiten ; Klebs (83, p. 287 ff.) 
giebt daron eine zasammenfanende Darstcllang. 
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plasten unterbleibt; dies ist der Grund, waruin die farblose Form 
noch nie im Freien gesehen worden ist, wahrend sie kiinstlich 
leicht erzeugt werden kann. 

Das Folgende soil zunachst in Kiirze die verschiedenen Er- 
nahrungsweisen, die flir die E. gracilis in Betracht kommen, in all- 
• gemeinen Ziigen schildern. Daran schliesst sich eine ausfuhrlichere 
Besprechung des Ergriinens der farblosen Form und der Entstehung 
ungefarbter A stasia -ahnlicher Organismen aus grtinen (I). Unter 
II sollen dann specielle Angaben iiber die beniitzten Nahrlosungen 
folgen als Belege zu den Ausftihrungen sub I. 



I. Allgemeines. 

a) Ueber8icht iiber die verschiedene'o Ernahrungswelseo. 

1. Die autotrophe Ernahmng. 

In unorganischen Salzlosungen am Licht ernahrt sich die 
E. gracilis mit Hilfe ihrer Chromatophoren. Sie assimilirt die 
Kohlensaure wie irgend eine griine Pflanze unter den Bedingungen 
der Wasserkultur. Es wurde hauptsachlich die Knop'sche NMhr- 
losung in Concentrationen von 0,05 bis 0,8 % angewandt, wie sie 
von Klebs mit Erfolg fiir verschiedene Euglenen beniitzt worden 
ist. Daneben kamen auch einige andere Losungen in Betracht. 
Die Versuche zeigten iibereinstimmend, dass sich die Euglene in 
Nahrsalzlosungen nur langsam vermehrt. Das Wachsthum wird 
durch hohere Temperatur bedeutend gesteigert, darf aber auch 
dann noch, verglichen mit demjenigen in guten organischen Nahr- 
fliissigkeiten , als ein kiimmerliches bezeichnet werden; die rein 
autotrophe Lebensweise tritt oflFenbar nur im Nothfalle in ihr 
Recht. 

2. Die heterotrophe (sap roph}' tisclie) Ernfthrung. 

In geeigneten organischen Nahrlosungen wachst E. gracilis 
wahrend einer unbeschrankten Zeitdauer bei volligem Lichtmangel. 
Die Encystirung kann jederzeit durch Zufiigen frischer NahrstoflFe 
aufgehalten werden. Es ist damit erwiesen, dass eine urspriinglich 
griine Euglene genau wie eine Astasia durch Verarbeitung vorge- 
bildeter organischer Substanz leben und sich vermehren kann. Zur 
Heratellung der Nahrlosung lassen sich sehr verschiedene StofiF- 

3* 
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gruppen der organischen Korper verwenden; immerhin miissen in 
erster Linie organische Stickstoffverbindungen beriicksichtigt 
werden. 

Interes8ant und ein neuer Beweis fur die schon oft constatirte 
Geniigsamkeit und Zahlebigkeit der Euglenen ist die Thatsache, 
dass sich E. gracilis in Losungen der reinsten kauflichen Citronen- 
saure und der „chem. reinen u Zuckerarten wahrend einiger Zeit 
ziemlich stark vermehjrt. Dies ware allerdings unmoglich, wenn 
nicht stets kleine Mengen von Stickstoffverbindungen und unorgani- 
schen Salzen die genannten Substanzen verunreinigen wiirden. Das 
Wachsthum wird in der That gleich ausserordentlich gefordert 
durch Zugabe einer Spur Fepton und ist sehr lebhaft in reinen 
Peptonlosungen. Ueber das Verhalten der Chromatophoren im 
Dunkeln ist bereits das Nothige gesagt worden. Vergl. p. 155 
und 163. ' 

NB. In dunkelgesteUterKnop'scher Nahrlosung vermehrt sich 
die E. gracilis nicht weiter, bleibt aber wochenlang am Leben und 
behalt ihre griine Farbe bei; allerdings treten bei den meisten In- 
dividuen im Plasma rotheDegenerationsproducte des Chlorophylls auf. 
Dasselbe Verhalten ist schon fiir andere Species durch Klebs 
(83) und Khawkine (86, p. 328) festgestellt worden. 

3. Die mixotrophe Ernfthrung. 

Am iippigsten gedeiht E. gracilis bei einer mixotrophen 
Lebensweise. In organischen Nahrlosungen am Licht ist die Ver- 
mehrung eine ausserordentlich kraftige und die ganze Zelle durch 
grosse Chloroplasten entweder wunderschon satt- oder auch etwas 
gelblichgriin geffirbt. 

Bei dieser Lebensweise wird wahrscheinlich der grossere Theil 
der nothwendigen Kohlenstoffverbindungen direct der Umgebung ent- 
nommen und nur der kleinere Theil durch die Thatigkeit der 
Chromatophoren gebildet. Es ist auch nicht ausgeschlossen , dass 
das Licht nicht nur aus dem Grunde ausserordentlich fordernd 
auf die Vermehrung einwirkt, weil es die COg -Assimilation erraoglicht, 
sondern, dass es in noch anderweitiger bis jetzt unbekannter Weise 
in die unendlich verwickelten Stoffwechselprocesse beschleunigend 
eingreift. 
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b) Die Umwandlung der farblosen Astasia- In die grllne Euglena-Form 

und umgekehrt. 

Es eriibrigen noch einige genauere Angaben liber die Schnellig- 
keit des Ergriinens bezw. Verblassens und die Abhangigkeit vom 
Nahrsubstrat. 

1. Die Ergrtinung der farblosen Form. 

Schon in der ersten Zeit, als ich mich mit E. gracilis be- 
dchaftigte, fiel mir wiederholt auf , dass sich Kulturen der Form y 
(die ich damals noch fur eine besondere Euglenenspecies hielt) am 
Licht schon grtin farbten, indem sich die farblosen Euglenen in 
kurzer Zeit durch Uebergange der Form § in die typische Form a 
verwandelten. 

Weil ein so merkwiirdiges Verhalten noch von keiner Euglenen- 
species 1 ) bekannt war, so musste demselben grossere Beacbtung ge- 
schenkt werden. Um den Einwand zu beseitigen, dass es sich bei 
den ersten Experimenten vielleicht um zwei verschiedene Organismen 
gehandelt habe, von denen je nach dem Aufenthalt im Dunkeln 
bezw. am Licht der eine oder der andere zur Alleinherrschaft ge- 
langt sei, wurden die Versuche mit absolut reinen Kulturen 
wiederholt. 

Sie ergaben wiederum das Resultat, dass die E. gracilis sowohl 
in einer griinen als in einer farblosen Form auftreten kann. 

Zur Erlauterung will ich ein Experiment etwas ausfuhrlicher 
beschreiben. In Erbsenwasser, das mit einigen Euglenen aus einer 
Reinkultur der Form a oder y geimpft und ins Dunkle gestellt 
wird, entwickelt sich regelmassig in 2 — 3 Wochen eine reiche 
Euglenenvegetation, und zwar stets der farblosen Form. Wird 
nun eine solche Kultur, im iibrigen unverandert, dem hellen Tages- 
licht ausgesetzt, so macht sich oft schon am anderen Tage, be- 
sonders wenn sich die Euglenen in Folge ihrer Phototaxis auf 
einen kleinen am hellsten beleuchteten Raum am Boden des Glases 
ange8ammelt haben, eine schwache aber deutliche Grriinfarbung der 
Fllissigkeit bemerkbar. Die Organismen zeigen bei starker Ver- 
grosserung einen grtinen Schimmer iiber den Paramylonkornern. 



1) Die Arbeit Ton KrQger (Zopf's Beitr. z. Phjsiologie, IV, 1894) n Ueber 
einige ana Saftfliwsen rein geziichtete Algen u kam mir leider erst nach A bach lass 
meiner Untersachang in, so dass ich sie nicht mehr gebflhrend be Hick sich tigen koonte. 
KrQger eonstatirte bei einigen niederen Algen (Chlorel/a a. s. w.) in Being auf ihren* 
schwankenden ChlorophjUgehak analoge Verhaltnisse wie ich bei K. gracilis. 
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Die Grenzlinien der einzelnen Chloroplasten werden aber erst nach 
AnwenduDg von Tinctionsmethoden deutlich; doch schon nach 
wenigen Tagen sind die Chromatophoren so weit ausgebUdet, dass 
man eine derartige, zuerst im Dunkeln gehaltene, Kultur in keiner 
Weise mehr von einer Lichtkultur der Foim a unterscheiden kann. 
Das Ergriinen findet aucb noch bei hohem Alter der seit 
der Impfung verdunkelt gewesenen Kultur statt. In 7 l f* und 
11 V» Monate alten Erbsenwasserkulturen, worin sich die Euglenen 
^"hrungsmangel encystirt batten, entwickelte sich 
aiger Tage von neuem eine reicbe Vegetation, 
ssen ihre Cysten und begannen sicb sofort 
iren. Der Reservestoff wurde aufgelost und 
grosse Chloroplasten verwandelt, welcbe die 
rten und unter Zuhilfenabme der noch iibrig 
ischen Salze die zur Zellvermehrung nothigen 
izen lieferten. Erst nach einigen weiteren 
zum zweiten Male in derselben Kultur und 
• Cystenzustand ein. 

len Vorgange geiten, mit wenigen, spater zu 
nen, nicht nur fur Erbsenwasser, sondern iiir 
der Form y. Die zum Grunwerden erforder- 
ragt durchschnittlich 8, fur Erbsenwasser im 
ge. 

tstehung der Pyrenoide (Paramylonkerne) 
bs mittheilen. Hochst wahrscheinlich vermehren 
theilung und sind schon in den Leukoplasten 
friihzeitig kann man in den sich ausbildenden 
rbloses Centrum, den Ort des spater deutlich 
ds wahrnehmen l ). 

Lichtzutritt als erste und unerlassliche Be- 
iinen zu bezeichnen, so ist doch die Ausbildung 
Ibstverstandlich noch an gewisse andere Be- 
Aus vielen Beobachtungen und Versuchen 
ahrscheinlichkeit hervor, dass die voile Ent- 
>matophoren von der Gegenwart geniigender 

gen fiber das Entstehen der Chloroplasten geschehen am 
schnell dndurch, dass man die Euglenen mit Jodjodkalium 
Lalilauge das die Beobachtung erschwerende Paramylon aof- 
ei voraasgegangener Fixirung nicht zu stark und hat in- 
die Chromatophoren leichter sichtbar werden. 
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Mengen unorganischer Salze und zwar hauptsachlich N-Verbindungen 
abhangig 1st. 

Die interessante Frage lasst sich bei dera derzeitigen Stande 
der Kulturmethoden allerdings nicht sicher beantworten, und 
coraplicirt sich dadurch, dass es kaum gelingt, Bedingungen fiir das 
Ergriinen ohne gleichzeitige lebhafte Vermehrung herzustellen. Es 
mogen daher folgende Andeutungen geniigen. 

Bei allzu grossem Mangel an Salzen ist das Wachsthum iiber- 
haupt gehemmt, z. B. in reinen Zuckerlosungen und in verdiinntem 
kauflichen Himbeersaft. Die Euglenen vermehren sich nur wahrend 
einiger Zeit ziemlich kraftig; dann fiillt sich der Korper mit viel 
Paramylon (? Analogie zur Starkekrankheit der Phanerogaraen), 
Excretkornchen u. s. w. und stirbt langsam ab. 

Ganz anders gestaltet sich die Sache, wenn dem Himbeersaft 
Salze, und zwar spec. Ammoniumverbindungen zugesetzt werden. 
Dann geht die Vermehrung in der lebhaftesten Weise vor sich 
und ist ebenso kraftig wie in den besten Nahrlosungen. 

Zur naheren Erlauterung will ich eine instructive Versuchs- 
reihe beschreiben. 

Eine Anzahl Doppelschalen wurden zweimal je zwei Stunden 
in dest. Wasser ausgekocht, um die an den Glaswanden eventuell 
trotz des Reinigens haften gebliebenen Stoffe aufzulosen, dann mit 
ein und derselben gut gemischten sterilisirten Himbeersaftlosung 
(5 ccm kaufl. Syrup l ) auf 95 ccm dest. Wassers) beschickt. Den 
einzelnen Glasern wurden nun verschiedene, durch mehrmaliges 
Umkrystallisiren gereinigte unorganische Salze oder Salz- 
gemische, je ca. 0,05%, beigegeben, nochmals sterilisirt, nach dem 
Erkalten mit Euglenen (Form a) geimpft und in helles diffuses 
Tageslicht gestellt. 

Schon nach 8 Tagen zeigten die einzelnen Kulturen bedeutende 
Unterschiede in der Quantitat und in der griinen Farbung der 
Euglenen. Die Differenzen steigerten sich rasch und nach etwa 
14 Tagen ergab sich mit Deutlichkeit folgendes Resultat: 

1. In Himbeersaft ohne Zusatz von Salzen (3 Kulturen) oder bei 
blosser Zugabe von KH 2 P0 4 (2 K.), Ca^PO^ (IK.), MgS0 4 



1) Gewiss nicht immer unvorfalschter Himbeersaft! In garantirt echtera, nur 
mit Zacker gekochtem Saft werden die Eaglenen ganz bedentend schoner griin, immer- 
hin nicht bo Bchon, wie z. B. in Aepfelsaft. Frische Himbeeren konnte ich mir da- 
maU (Noyember) nicht yerschaffen. 
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(2K.), NaCl (IK.), KNO* (2 K.) bildeten die Euglenen einen 
ganz weissen, hochstens gelben Bodensatz (Form y) und hatten 
sich relativ nur sehr schwach (am besten in den Kulturen mit 
&NO s ) vermehrt; die Parainylonbildung war ausnahmslos abnorm 
stark, das Plasma mit Excretkornchen gefullt und die Organismen 
entschieden einem langsamen Tode verfalien. 

2. Im Himbersaft, welcher NHiNOs (2 K.), oder NH4CI 
(3 K.), (NE^SO, (2 K.), (NH 4 )H 2 P0 4 (2 K.) enthielt, hatte sich 
eine reiche Euglenenflora entwickelt. Die Cbloroplasten waren in 
typischer Weise ausgebildet und die Plagellaten bevolkerten iu 
dichten Schaaren die ganze Flussigkeit, nicht nur den Boden 
des Glases. 

3. Besonders giinstig wirkte selbstverstandlich die Anwesen- 
heit von Stickstoff- und Phosphorverbindungen. Die grosste Zabl 
von Euglenen enthielten zwei Kulturen, von denen die eine mit 
(NH 4 ) i S04+KH 2 P0 4 + MgS04, die andere mit NHiHsPO, + 
MgSOi ausgeriistet war. 

Diese Versuche sprechen zu Gunsten der Annahme, dass die 
Ergriinung der farblosen Form resp. die Ausbildung der Chloro- 
plasten nur bei Gegenwart von N- und zwar Ammonium- Verbindungen 
geschieht. Immerhin steht die Hypothese einstweilen noch auf 
schwachen Fiissen und muss erst durch weitere Experimente ge- 
stiitzt werden. 

2. Das Farbloswerden der grttnen Form. 

Man kann hauptsachlich auf zwei Arten aus griinen Euglenen 
farblose erzeugen; entweder durch Verdunkelung einer vorher am 
Licht gehaltenen Kultur, oder am Licht durch Zugabe sehr reicher 
organischer Nahrung. 

1. Farblose Euglenen durch Verdunkelung einer vorher 
am Licht gehaltenen Kultur. Wenn man eine Kultur der E. gracilis a 
in organ. Nahrlosung aus dem Licht ins Dunkle stellt, so ver- 
schwindet die grime Far bung der Euglenen allmahlich. Die 
Chromatophoien verlieren ihren polygonalen Umriss, werden kleiner 
und runden sich kreisforraig ab; zwischen ihnen werden grosse 
Plasmaliicken sichtbar. Der Chlorophyllgehalt nimmt stetig ab und 
zuletzt zeigen die Organismen nur noch kleine mehr oder weniger 
deutlich erkennbare Leukoplasten. Das Paramylon wird in den 
ersten Tagen nach der Verdunkelung aufgelost, spater dann wieder 
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gebildet. Im Minimum sind zu diesem Versuche 10 Tage Licht- 
abschluss erforderlich. 

Das Experiment gelingt selten tadellos. Die griine Farbe der 
Kultur verblasst zwar im Dunkeln schnell sehr betrachtlich ; aber 
die einzelnen Euglenen behalten oft noeb lange ihr griines Aus- 
sehen bei. Die Form a wird zu und nur wenige Individuen zur 
typischen Form y. Im Plasma haufen sich gewohnlich viele rothe 
Degenerationsproduete des Chlorophylls an. Es scheint also, dass 
der Chlorophyllfarbstoff durch die Dunkelheit zerstort wird, ins 
Plasma Iibertritt und vielleicht zuletzt durch den Membrantrichter 
ausgeschieden wird. 

Einfacher, und stets mit grosster Sicherheit, gelangt man auf 
etwas modificirtem Wege zum gewunschten Ziele. Man impft eine 
sterilisirte organische Nahrlosung mit der rein griinen Form a und 
stellt die Kultur ins Dunkelzimmer oder noch besser in einen ver- 
dunkelten Thermostaten ; dann enthalt oft schon nach 7 — 14 Tageu 
jeder Fllissigkeitstropfen viele, und zwar vollkommen farblose Eu- 
glenen von der Form y. Infolge einer fortgesetzten Vertheilung 
des Chlorophylls auf schliesslich viele Tausende von Nachkommen, 
besitzen die Euglenen nur noch kleine Leukoplasten; jedenfalls 
findet im Dunkeln keine Neubildung des Pigments und wohl auch 
eine Reduction der Bildung von Stromasubstanz statt. 

2. Farblose Euglenen am Licht. Wenn man E. gracilis a 
aus einer ziemlich erschopften Nahrlosung in eine frische sehr 
reiche organische Fliissigkeit ubertragt, aber am Lichte belasst, so 
treten namentlich in den ersten paar Tagen der jungen Kultur 
neben der typischen Form or, und mit ihr durch alle Uebergange 
der Form verbunden, sehr viele ganz farblose Individuen auf; 
nicht selten betragt ihre Zahl weit mehr als die Halfte aller an- 
wesenden. Mit dem allmahlichen Verbrauche der organischen 
Nahrung (oder mit der Gewohnung an die concentrirte Losung) 
wird der Procentsatz der ungefarbten Exemplare rasch kleiner und 
nach klirzerer oder langerer Zeit findet sich nur noch die fur 
Lichtkulturen charakteristische Form a '). 

Am Licht farblose Euglenen kann man leicht in cone. Erbsen- 
wasser und sehr regelmassig wahrend der ersten Tage in Fleisch- 



1) Parallels Erecheinangen beobnehtete Kruger (I. c.) bei Chlorella protothecoides 
nod Chlorothecium taccharophilum ; die griine Farbe dieser Algen tritt erst mit Er- 
BchSpfang det Nihrsabstratee deutlich herror. 
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extractlosung constatiren. Es ist so gut wie ausgeschlossen , dass 
die letztgenannte Fliissigkeit etwa in Folge ihrer dunkeln Farbe 
das Ergriinen verhindert. In ebenso braun gefarbtem Heu- oder 
Torfdecoct u. 8. w. sind die Eugleneu immer sehr schon griin und 
mit zunehraendem Verbrauch der organischen Stoffe geschieht die 
Ausbildung der Chloroplasten ja audi in Fleischextractlosung. 



II. Specielle Angaben. 

a) Zusammenstellung der beniitzten N&hrlfoungen und N&hrbftden. 

Erlauterungen zur Tabelle. 

1. Die beigeftigten Angaben tiber den Nahrwerth bezw. die 
Wachsthumsgeschwindigkeit stutzen sich auf makroskopische Be- 
urtheilung der Euglenenvermehrung bei Zimmertemperatur. Es 
geniigt dies, urn ein annahernd richtiges Bild von der Schnellig- 
keit des Wachsthums in den verschiedenen Nahrlosungen zu geben. 
Genauere Bestimmungen muss ten (bei constanter Temperatur) mit 
Zahlapparaten ausgeftthrt werden und nehmen sehr viel Zeit in 
Anspruch. 

2. Es bedeutet: 
a. g. = sehr gat, 

g. = gut, 
s. g. = siemlich gut, 
r. b. = relatiy schlecht, 

b.' = schlecht, 

a = dass keine Rucksicht auf die Bakterien genommen wurde, 
b = bakterienfreie Kultaren. 

a (£. gracilis a) = Kulturen am Licht; also Ern'ahrung rein auto- oder 

mixotroph. 
Y (E. gracilis f) — Kulturen im Dunkeln ; also Krnahrung rein heterotroph. 

3. Die in Klammern gesetzten Nahrlosungen dienen zum Ver- 
gleich mit der jeweilen unmittelbar daruberstehenden. 

I. Fldsslgkelten. 

A. Unorganische Nahrlosungen (a, b, r. 8.). 

1. Knop'sche N&hrlosnng. 

j 4 Th. Ca(N0 3 V I 1 Th. MgSO, + 7 H,0, 
Zusammenseuung: ( t Th KHjPOi j lTh . KNOj . 

2. Nahrlosung ohne Calcium. 

In der Knop'schen Nahrlosung statt Ca(NO,),: Na,HP0 4 + lSH t O. 
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B. Organische Nahrlo sungen. 

a) Losungen tou besUmmter ZusammenRetzong. 

a) Fliissigkeiten, die haaptsachlich organische N- 
Verbindungen enthaltcn 

1. Pepton (1 — 107.) 

2. Asparagin (1 — 2%) 

(Asparagin in Knop'scher Kahrlosung) 

3. Protogen (1 %) 

(Protogen + Acid. citr. je 1 %) 

4. Liquor ferri albuminati (rerdiinnt) 

P) K oh len hydrate (ZuckerldBungen etc.). 

1. Dextrose 

2. Laratase 

3. Rohrzucker 

4. Maltose 

5. Milchzncker 

6. Raffinoee 

7. Starkelosung (Arrowroot) 

Anhang: Ferrura sacchar 

Amjlum solab. (0,5%) 

Gljkogen (1 %) 

Y) Organische Sanren. 

1. Acid. citr. (1— 2 •/•) 

(Acid. citr. 4 7, + 0,5 \ Pepton) 



a a. Y 


a a. b 


s. g. 


T 


b 


Z. g. 


a 


b? 


I. g. 


T 


b 


*• B- 


a u. j 


b 


B- 


T 


a 


6- 


a n. T 


b 


6- 


a 


b 


r. s. 


a u. Y 


b? 


B. 


a a. T 


b 


2-g. 


a u. Y 


b 


s. g. 


a a. Y 


b 


*• B- 


a a. Y 


a 


8. 


T 


a 


r. s. 


T 


a 


s. 


T 


a 


r. s. 


a n. Y 


b 


r. s. 


T 


b 


*• B- 



&) Vollstandige Nahrlosangen (Pepton + Kohlenatoff). b. 
Dieselben enthalten: 
1. Pepton (N-Quelle). 

| CO, am Licht (a). 



2. Kohlenatoff 



I Zucker oder organische Sanren im Dunkeln (y) (oder am Licht [a]). 



3. Unorganische Salze. 



Ausgezeichnete Nahrlosungen waren z. B. 
0,5 Pepton, 
0,5 Traubenzucker, 
0,2 Citronensaure, 
0,02 MgSO^TH.O, odcr 2 . 
0,05 KBfPO* 
100 Wasser. 



1- < 



1,00 Pepton, 
0,40 Traubenzucker, 
0,40 Citronensaure, 
0,02 MgS0 4 + 7H,0, 
0,05 KH,P0 4 , 
0,05 NH 4 N0 3 , 
98,00 Wasser. 

n. s. w. 
b) Ldsamgea tob complicirterer ond nleht niher bekannttr ZaHammenseUang 

Erbsenwasser 

Malzextract (sUrk rerdiinnt^ 

(Malzextract + l % Acid, citr.) 



1 a u. Y 


a u. b 


»B- 


I a «-T 


b 


g- 


| a ii. Y 


b 


•• g. 



Digitized by 



Google 



— 40 — 



3. Kartoffeldecoct 

4. Heudecoct 

5. Torfdecoct 

6. Mistdecoct 

7. Fleischwasser 

8. Fleischextractloaung 

a) Fruchtsafte. 

1. Pflau men Baft 

2. Aepfelsaft 

3. Johannisbeersaft . 

4. Traubensaft (2 Wcinbeeren aaf 50 g H s O) 

5. Alkoholfreier Wein (zar Halfte rerdunnt) . 

6. Hirabeersaft 

(Himbeersaft + NH 4 -Verbindungen) . . 

7. Kirschensaft 



a 


a 


a n. X 


a a. b 


a n.Y 


in.b 


T 


a 


a 


a 


a a. 1 


a a. b 


an. Y 


»(b) 


* a. t 


b 


aa.f 


b 


T 


b 


T 


b? 


a a. Y 


b 


a 


b 


a 


b 



K 

•- «- 

K- 
r. •- 

*- S- 

g- 
s. g- 

». g. 

r. ■. 

•■ *; 

r. n. 



II. Feate Substrate (NftJirMdeii). 



1. Gelatine (5— 20%) 

2. Gelatine mit Pepton 

3. Gelatine mit Pflaumensaft . # 

4. Agar- Agar (I %) -f" Pepton oder Pflaumensaft . 
(Agar-Agar 1 •/•) • • • - 

5. Infusorienerde mit rollstandiger Nahrlosang . . 

6. See- and Quarssand mit Nahrlosang .... 

7. Kartoflfelscheiben . . 



on.j 
a n. Y 
a a. Y 
a a. Y 
a n. Y 
a 



b 

b 

b 

b 

b 

b? 

b 

b? 



g- 

». g. 

g* 
S. 

••g- 
*-g- 
*-g- 



Zasammenstellang einiger sehr gnter Nahrlosuugen 
(bakterlonfreie Knltoren, Zimmertemperatar). 

1. Erbsenwasser (2%) + Acid, citr (I 7o)« * n. Y- 

2. Pepton (I— 2%)- « a. y- 

3. Himbeersaft (5 Th. kaufl. Syrup + 95 Th. Wasser) + je ca. 0,05%: (NH^SO*, 

KH,P0 4 , MgS0 4 . a. . 

4. Fleischextract von Liebig (2proc. Losung). a (u. y) (fur beschrankte Zeit). 

5. Vollstiindige Nahrlosungen (s. Tabclle). 



b) Besprechung einzelner F&lle. 

1. Autotrophe Lebensweise. 

1. Knop'sche Nahrlosung. Die Euglenen sind darin in 
typischer Weise ausgebildet, homogen griin gefarbt; der Gehalt 
an Pararaylon ist massig stark; die Schwimm- und Metabolie- 
bewegungen, sind lebhaft. Vermehrung schwach. 
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2. Ebenso verhielt sich E. gracilis in einer Nahrlosung, die 
annahernd Ca-frei war. Die Frage, ob das Ca zu den unentbehr- 
lichen Elementen gehort oder nicht, wurde nicht gelost, weil das 
Wachsthum in unorganischen Salzlosungen zu schwach ist, als dass 
sich mit Sicherheit bei kleinen Abanderungen in der chemischen 
Zusammensetzung auch die Unterschiede in der Schnelligkeit der 
Vermehrung constatiren liessen (vergl. die exacten Versuche von 
Molisch 95). 

3. Wahrscheinlich liessen sich unter Zuhilfenahme von 
Ammoniums alzen anorganische Nahrlosungen zusamniensetzen, 
die bedeutend geeigneter waren als die Knop'sche. Icfi bedaure, 
in. dieser Beziehung nicht viele Versuche angestellt zu haben; doch 
unterliegt es keinem Zweifel, dass die E. gracilis auch bei der 
bestmoglichen Combination von unorganischen Salzen nie so gut 
gedeiht wie in einer geeigneten organischen Fliissigkeit. 

2. Mixotrophe und heterotrophe Lebensweise. 

Die meisten organischen Nahrlosungen wurden sowohl zu Licht- 
als zu Dunkelkulturen angewandt; im ersten Fall, um die Euglene 
mixotroph, im zweiten um sie heterotroph zu ernahren. Das 
Folgende soil nur die interessanteren Falle hervorheben, bald das 
Verhalten der Form a, bald dasjenige der Form y beriicksichtigen. 

1. Kultur in Zuckerlosungen. Die Thatsache, dass reine 
Zuckerlosungen der Euglene als Nahrung dienen konnen, mit Hilfe 
deren sie sich ziemlich lebhaft vermehrt, beweist zunachst, wie schon 
fruher herrorgehoben, die Gentigsamkeit dieser Organismen. Aller- 
dings beweist sie zugleich, dass die kauflichen Zuckerarten, auch die 
reinsten Praparate, einen relativ grossen Procentsatz Verunreinigungen 
an Salzen und N-Verbindungen enthalten. In 2 % Traubenzucker- 
losung (Traubenzucker chemisch rein von Konig), besonders bei 
Zugabe von Oitronensaure, vermehrt sich E. gracilis ziemlich gut, 
jedenfalls besser als in Knop^scher Nahrlosung. Dasselbe gilt, in 
etwas geringerm Grade, fur Maltose-, Milchzucker- und Raffinose- 
losungen. In Rohrzuckerlosung (Rohrzucker chemisch rein von 
Konig) ist dagegen die Vermehrung schlecht. Sie steigert sich 
gleich ausserordentlich, wenn Asparagin oder nur eine Spur Pepton 
zugesetzt wird. Bekanntlich ist der Rohrzucker bedeutend reiner 
Hnd wohl daher, vielleicht auch weil er zuerst invertirt werden 
muss, der Euglene weniger zusagend als der Traubenzucker. - 
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Vom Habitus der Euglene.gilt (mit Ausnahme der Kultur in 
Traubenzuckerlosungen) das, was spSter von ihrer Kultur in reinen 
Himbeersaftlosungen gesagt werden soil. N 

2. Organische Sauren. Es iiberrascht auf den ersten Blick 
ausserordentlich, dass die in der Natur wahrscheinlich fast immer 
griingefarbte E. gracilis wie ein Scbimmelpilz mehrere Wochen lang 
in einer Losung der reinsten kauflichen Citronensaure (Praparat 
von Merck) wachsen und sich vermehren kann. Dann erst macht 
sich der Mangel an den unentbehrlichen Salzen und N-Verbin- 
dungen fuhlbar. 

3. Pepton. Es wurden 1 — 2 % Losungen von Pepton „depur. tt 
oder „puriss. u (von Griibler) benutzt. Die E. gracilis wachst darin, 
besonders am Licht (Kohlenstoffquelle!) monatelang in uppiger 
Weise. Sehr vortheilhaft ist der Zusatz von 1 % Citronensaure. 
Die Euglenen siud in der Regel in Peptonlosungen ziemlich arm 
an Paramylon und haufig von schwach spindelformiger Gestalt 
(vgl. Fig. 3, Taf. VI). 

Leicht konnen auch 2-, 4-, 5- bis 10 proc. Losungen verwendet 
werden. Die Euglene verhalt sich in der 10 proc. Losung wesentlich 
wie in der 1 proc. ; nur ist in concentrirten Losungen die Zahl der 
Chromatophoren oft sehr gross, bis zu 30 — 40 Stuck in einer einzigen 
Zelle. Ihre Farbe ist dann ein intensives Griin, aber die Grosse 
sehr gering, so dass zwischen den einzelnen Scheibchen weite farblose 
Zwischenraume von Protopiasma sichtbar werden. 

4. Fleischextract von Liebig ist in Losungen von 1 — 2% 
(Maximum 8°/o) ein sehr gutes Nahrungsmittel. Die E. gracilis 
entwickelt sich darin, namentlich am Licht und bei guter Temperatur, 
zu ungeheuren Schaaren. Seltsamer Weise ist sie trotz der Be- 
leuchtung zuerst ganz farblos und sieht vollstandig wie die im 
Dunkeln erzeugte Form y aus. Die vorhandenen organischen 
Stofife reichen aber nicht lange fur eine so starke Vegetation aus 
und nun werden die Organismen in kurzer Zeit schon griin. Die 
Leukoplasten verwandeln sich in Chloroplasten , die Form y wird 
zu a und dementsprechend nehmen die von den Euglenen iiber- 
zogenen Gefasswande eine tiefgrune Farbe an. Bei heller Belichtung 
steigen viele Sauerstoflfblaschen an die Oberfliiche der Kultur, ein 
deutliches Zeichen, dass energisch Kohlensaure assimilirt wird. 
Schliesslich sind aber die meisten NahrungsstoflFe, wenigstens die 
zum Leben unbedingt nothwendigen , verbraucht und die Euglenen 
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encystiren sich oder gehen zu Grunde, werden event, von Bakterien 
iiberwuchert, da es nur schwer gelingt, in diesen Losungen die 
Spaltpilze ganz auszuschliessen. 

5. Beste Nahrlosungen von bekannter chemischer 
Zusammensetzung. Die besten, und bei langer andauernder 
Kultnr gfinstiger als Fleisch extract wirkenden, Kulturfliissigkeiten 
sind diejenigen, welche ausser Pepton eine Kohlenstoffverbindung 
(z. B. Traubenzucker oder Citronensaure) und unorganische Salze 
enthalten. 

Es wurde nicht versueht, die vortbeilhafteste Combination und 
Concentration der genannten Stoffe ausfindig zu machen. Die 
Euglene wachst z. B. vorziiglich in den zwei in der Tabelle auf- 
gefuhrten „vollstandigen u Nahrlosungen. 

6. Flussigkeiten von nicht naher bekannter Zusammen- 
setzung. 

a) Erbsenwasser. Das Decoct von gelben Erbsen ist vor- 
trefflich zur Eultur geeignet. Man sterilisirt etwa zwei Erbsen in 
50 — 100 ccm Wasser wahrend 2 — 3 Stunden und impft dann mit 
Euglenen. Fiir genauere Versuche werden die Erbsen abgewogen 
und je I — 2 g auf 100 g Wasser genommen. Ich bezeichne solches 
Erbsenwasser kurz als ein-, zwei-, . . . procentig. Die Vermehrung 
der Form a ist darin so kraftig, namentlich in der warmeren 
Jahreszeit und bei guter Beleuchtung, dass in kurzer Zeit, oft schon 
nach zwei Wochen, das Wasser des Kuiturgefasses durch eine 
enorme Schaar Euglenen prachtig griin gefarbt wird. 

Vermuthlich ist, abgesehen vom reichen Gehalt der Fliissigkeit 
an Eiweiss und Starke, die Vermehrung deshalb so energisch, weil 
die nothigen Aschenbestandtheile, spec, die Phosphorsaure, an 
organische Verbindungen gekniipft sind. 

Bei hoheren Concentrationen, in 4- und mehrproc. Erbsen- 
wasser tritt die griin e Farbe der Form a in der Regel sehr zuriick. 
Man kann fast immer in jungen (Licht-)Eulturen viele ganz oder 
beinahe farblose Euglenen, die Formen p und y, erst spater vor- 
wiegend a finden. 

b) Heuextract. Die Losungen wurden jeweilen so gewahlt, 
dass sie in einer Schicht von einigen Centimetern Dicke eine 
dunkelbraunrothe Farbe zeigten. Die Form a bildet darin ihre 
Chloroplasten sehr schon aus und erscheint gewohnlich prachtig 
gelbgriin gefarbt. 
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c) Fruchtsiifte. Verdiinnte Fruchtsafte, wie Pflaumensaft, 
Johannisbeersaft, Aepfelsaft u. s. w. sind vorziigliche Nahrlosungen 
fur die mixotroph oder heterotroph lebende E. gracilis. Eigen- 
thttmlich ist, dass in verdiinntem kauflichen Himbeersaft die Form a 
auch bei heller Sonnenbeleuchtung nicht griin wird. Sie bleibt 
entweder absolut farblos, oder ist (Mebrzahl der Individuen) sehi 
schwach gelb bis griinlich gefarbt. Erst bei starker Vergrosserung 
lasst sicb iiber den Paramylonkornern ein schwacher griiner 
Schimmer bemerken. Die Chromatophoren erweisen sich bei naherer 
Untersuchung als sehr kummerlich entwickelt und kaum functions- 
fahig. Auch zeigt die enorme Anhaufung von Paramylon und 
Excretkornchen, dass die Organismen pathologisch verandert sind. 
Hftchst wahrscheinlich liegt der Grund in dem minimen Gehalt der 
Fliissigkeit an unorganischen Salzen und zwar Stickstoffverbindungen; 
denn die Euglenen vermehren sich ausgezeichnet und ganz normal, 
wenn dem Himbeersaft Ammoniumsalze oder Asparagin oder Pepton 
ligt werden. VergL p. 36. 

[) Torfdecoct. In Torfdecoct von dunkelgelber Farbe 
it E. gracilis im Dunkeln und am Licht gut, wenngleich nicht 
iftig wie z. B. in Heudecoct. Der Korper ist meist nur von 
fer Grosse, sehr schmal im Vergleich zur Lange und wahrend 
jraten acht Tage der Kultur oft total frei von Paramylon. 
lellinhalt (Form a) besteht dann nur aus Plasma, Kern, Stigma 
rohlentwickelten Chloroplasten. In etwas spaterer Zeit sind 
chalen der Paramylonkerne ausserst deutlich und erst nach 
tach fiillt sich auch die ubrige Zelle mit Reservestoff. 
) Mistdecoct. Im Mistdecoct (ziemiich schwache Losung 
3unkelkultur) fand sich in der ersten Zeit eine sehr zierliche, 
ft schwimmende Form der E. gracilis y vor. Der Korper war 
jchmal, lang cylindrisch, das Schwanzende schwach rauten- 
' zugespitzt und die ganze Zelle mit grossen, scharf contourirten 
aylonkornern dicht angefiillt. Nach einiger Zeit machte diese 
ite Form schwerfalligen, sich langsam metabolisch bewegenden 
i Euglenen Platz, welche bald zu Grunde gingen oder sich 
birten. 

3. A n hang. 

Luf festen Substraten ist das Wachsthum der E. gracilis 
schnittlich bedeutend langsamer und die Vermehrung viel 
;er als in Flussigkeiten. Dies erklart sich schou daraus, dass 
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die Organismen im zweiten Pall in Folge ihrer Schwimmbewegung 
und wegen der leichten Vermischung der Stoffe fortwahrend mit 
frischer Nahrung versorgt werden. Vermuthlich wirkt aber auch 
die Hemmung der gewohnten freien Beweglichkeit hindernd auf die 
Stoffwechselprocesse und damit ungiinstig auf die ganze Constitution 
des Korpers. 

Die E. gracilis lasst sich relativ gut auf 5 — 20% Gelatine 
kultiviren; am Licht, und wenn noch Nahrstoffe, Pepton oder 
Pflaumensaft zugesetzt werden, bekommt man bald kleine palm e lie n- 
ahnliche Euglenenhaufchen. Die Membran theilt sich bei geniigender 
Consistenz der Unterlage im ruhenden, nicht, wie sonst, im beweg- 
lichen Zustande. Die Einzelheiten sind bei der Besprechung der 
Theilungsvorgange bereits angegeben worden (p. 19 ff.). 

Sehr hiibsche traubige Euglenenkolonien der Form a bekommt 
man auf gegliihter Infusorienerde, welche mit einer passenden Nahr- 
losung feucht gehalten wird. Die dunkelgriinen Haufchen stechen 
dann sehr lebhaft gegen die schneeweisse Unterlage ab. 

Mit Nahrlosung getrankter Seesand und Quarzsand konnen 
eigentlich nicht zu den festen Substraten gerechnet werden; die 
Euglenen schwimmen ungehindert in der die Lucken des Bodens 
ausfullenden Nahrlosung umher, weil die Sandkorner im Vergleich 
zu den Organismen viel zu gross sind. 

Feuchter Torf und Lehm, auch Kartoifelscheiben sind keine 
glinstigen Kultursubstrate fur E. gracilis, iibrigens auch ihrer Un- 
durchsichtigkeit halber zur leichten Beobachtung unter dem Mikroskop 
nicht geeignet. 

C. Stoffwechselprodacte. 

Von den StoflFwechselproducten der Euglenen wissen wir zur 
Zeit noch wenig. Das Plasma enthalt fast immer eine als Para- 
mylon bezeichnete Substanz. Dieselbe ist nach Gottlieb (51) 
ein Kohlehydrat von derselben empirischen Zusammensetzung wie 
die Starke. Das chemische und z. Th. auch das physiologische 
Verhalten des Paramylons wurde ferner von Klebs (83, p. 269 — 273), 
Butschli (87, p. 728), Schmitz (84), Khawkine (85 und 86) 
naher untersucht. 

Das Paramylon ist nicht wie die Bildung von Starke an die 
Gegenwart von Chromatophoren gebunden, sondern es entsteht frei 
aus dem Cytoplasma. Ueber seine Bedeutung im Lebenshaushalt der 

4 
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Euglenenzelle weiss man nocfa wenig; doch geht gegenwartig die 
Ansicht allgemein dahin, dass es einen Reservestoff darstellt (cfr. 
insbesondere Khawkine, 85, p. 238). Auch die Beobachtungen, 
die ich an E. gracilis machen konnte, aind mit dieser Auffassung 
sehr gut vereinbar; leider wurde trotz der vielen Kulturversuche 
nur wenig Neues entdeckt. 

Die Paramylonkorner der E. gracilis sind in der Kegel kurz 
stabchenformig, oft auch rundlich, bei dichter Lagerung schwach 
polyedrisch und von sehr verschiedener Grosse. Die grossten 
Korner hatten eine Lange von 4,8, eine Breite von 3,2 fi. 

Der Gehalt der Euglenen an Paramylon schwankt sehr be- 
trachtlich, doch ist es bis jetzt nicht gegliickt, analog wie bei der 
Starke, einen bestimmten regelraassigen Zusaramenhang zwischen 
Assimilation und Paramylonproduction nachzuweisen. Bei E. gracilis 
scheint die Bildung des Reservestoffs nur in geringem Grade von 
der Beleuchtung abhangig zu sein. Die Pormen y enthalten sogar 
meist mehr als die Form a; selten ist der Korper ganz frei davon, 
am ehesten in den paar ersten Tagen einer Kultur; gewohnlich, 
von den friiher besprochenen pathologischen Fallen abgesehen, ist 
er mit vielen Kornern gelullt. Die Kernzone bleibt in der Regel 
am langsten hyalin, d. h. paramylon- und bei der Form a auch 
chloroplastenfrei. 

Sehr viel Paramylon ist in den Dauerzustanden aufgespeichert. 

Eine Auflosung d. h. einen Verbrauch des Reservestoffs konnte 
ich zu wiederholten Malen, aber nicht ausnahmslos constatiren: 

1. wahrend oder kurz nach der Keimung der Dauercysten; 

2. bei der Verdunkelung einer zuerst am Licht gehaltenen 
Kultur; umgekehrt 

3. wenn die Euglenen aus dem Dunkeln an das Licht ge- 
stellt wurden und ergriinten; 

4. wenn man sie aus neutralen Flussigkeiten in verdiinnte 
Saurelosung iibertrug. 

Von andern StoflFwechselproducten sind in erster Linie die so- 
genannten Excretkornchen zu nennen, iiber deren Chemie und 
physiologische Bedeutung man heutzutage noch kaum etwas weiss 
(siehe Butschli, 87, p. 739, Klebs, 83, p. 273). Sie haufen sich, 
wenigstens bei E. gracilis, besonders unter ungiinstigen Lebens- 
bedingungen in grosserer Menge an. 

Fettes Oel tritt nur selten in erheblicher Quantitiit auf. 
Nach Klebs findet es sich hauptsachlich in den Dauercysten. 
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Schlussbemerkungen. 

Es ist 8chon bei der Besprechung der einzelnen Abschnitte 
der vorliegenden Arbeit darauf hingewiesen worden, dass die 
Darstellung in manchen Punkten liickenhaft sei; dies mochte ich 
fim Schlusse noch einmal ausdnicklich hervorheben. 

Viele, zum Theil wichtige und interessante Fragen konnten nur 
fliichtig berlihrt werden; oder ich musste mich einstweilen damit 
begniigen, mit wenigen Worten auf sie hinzuweisen. Einige Pro- 
bleme liessen sich wahrscheinlich ohne besonders grosse Schwierig- 
keiten losen, wiirden allerdings viel Zeit in Anspruch nehmen. 
So ware z. B. ein eingehendes Studium der Beziehungen zwischen 
Wachsthumsgeschwindigkeit und Temperatur gewiss lohnend. Ferner 
weiss man iiber die feinere Structur der Chloroplasten , iiber die 
Entstehung und Function der Pyrenoide, iiber das Paramylon und 
die andern Producte des Stoffwechsels relativ noch sehr wenig. 
Die, iibrigen8 auch erst theilweise untersuchte, Transformation 
der Leukoplasten in Chloroplasten hangt wiederum aufs innigste 
zusammen mit der Frage nach den Bedingungen der Chlorophyll- 
bildung. Auch ist noch zu erwahnen, dass oft pathologisch ver- 
anderte, zum Theil in Desorganisation begriffene und mit ganz 
eigenthiimlichen rathselhaften Zellbestandtheilen ausgeriistete Exem- 
plare der E. gracilis beobachtet wurden. 

Eine der anziehendsten und gewiss dem Experiment zugang- 
lichen Aufgaben, welche das grosse unerschopfliche Reich der nie- 
dern Organismen dem Forscher stellt, diirfte darin bestehen, die 
Gruppe der Euglenoidinen, spater auch die andern Flagellaten- 
familien, in Bezug auf ihre ernahrungsphysiologischen Eigenthiim- 
lichkeiten zu studiren, die vielen Uebergange von Autophyten zu 
Saprophyten klarzulegen und darauf gestiitzt, eine neue, auch 
physiologisch begrundete Gruppirung der mannigfaltigen Einzel- 
erscheinungen yorzunehmen. 

Zusammenstellung der wichtigsten Resultate. 

1. Euglena gracilis kann entweder rein autotroph oder 
heterotroph ernahrt werden. 

Dies ist ein neuer Beweis daftir, dass keine stich- 
haltigen Grenzen zwischen den Gattungen Euglena und 
Astasia gezogen werden konnen. 
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2. Bei Lichtabschlu88 sind die Chromatophoren in Form 
kleiner Leukoplasten, am Licht als grosse Chloroplasten 
ausgebildet; die Euglene eracheint im ersten Fall farblos, 
im zweiten grtin gefarbt. 

3. Die farblose Form wandelt sich am Licht in die griine 
Form urn; gleichzeitig vertauscht sie die heterotrophe Er- 
nahrung mit der mixotrophen oder der autoirophen. 

4. Aus der griinen Form kann die farblose wesentlich auf 
zwei Arten entstehen: 

a) in organischen Nahrlosungen durch Abschluss des 
Lichtes; 

b) am Licht in sehr reicher organischer Flussigkeit 

5. Die Euglena gracilis ertragt relativ sehr grosse Mengen 
freier Saure; diese Eigenschaft wnrde mit Erfolg zur Ge- 
winnung bakterienfreier Kulturen beniitzt. 

6. Die Zelltheilung vollzieht sich in Fliissigkeiten stets im be- 
weglichen Zustand, nur auf geniigend festen Substraten 
in Ruhe, innerhalb einer diinnen Schleimhiille. 
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Erklftrung der Abbildungen. 

Die Fignren sind Skizien nach freier Hand; die eingeklammerten Zahlen geben 
ungefahr die Vergrdsserung an. 

N = Zellkcm, N' = Nucleolus, P — Paramylon, PK = Paramylonkerne, 
Ch = Chrotnatophoren, HV = Hanptracuole, T = Membrantrichfcer. 



Tafel VI. 

Fig. 1. E. gracilis, form a (630). 

Fig. 9. Kine andere Form a (700). 

Fig. 3. Fonn P (650). 

Fig. 4. Form ? (630). 

Fig. 5. Eine jange Daaercyste dor Form a mit Zweitheilung de* Inhalts (10OO). 

Fig. 6. Keimnng einer Danercyste der Form a (1000). 

Fig. 7. Dauercyite der Form f (1000). 

Fig. 8. Form der Metabolic auf 1 */• Agar- Agar am Licht (700). 

Fig. 9. Euglenenh&nfchen auf 20 •/• Gelatine am Licht (200). 

Fig. 10. Simnltane Dreitheilang im beweglichen Ztutand (1000). 
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Wie schon in meiner Veroffentlichung der Beobachtungen 
„Uber die Schlafkrankheitsfliege bei Duala" *) erwahnt wurde, hatte 
ich in Glossina palpalis aus der unmittelbaren Umgebung von Duala 
Trypanosomen gefunden, die sich schlieBlich als harmlose Schmarotzer 
des Palpalisdarms herausstellten. 

Auf Grand orientierender, aus aufieren Griinden nicht weiter- 
verfolgter Untersuchungen, sind es dem Trypanosoma tullochi*) 
identische, bzw. ftuBerst ahnliche Parasiten, welche sich von dem Tr. 
grayi (Novy) 8 ) anscheinend nur durch die verschiedene Position des 
Biepharoplasten, der sich bei ihnen, mit Ausnahme gewisser offen- 
bar aus Involutionsstadien hervorgehender kleiner Formen, stets 
hinter dem Kern befindet, unterscheiden. 

Auf der Suche nach etwaigen (Zwischen-) Wirten war ich auf 
Trypanosomen bei Yogeln und Fischen gestoBen. 

Da mit meinen Untersuchungen zunachst nur eine Orientierung 
beabsichtigt war, wenngleich sie gelegentlich liber diesen Zweck 
hinausgingen, so beschrankte ich mich, nach Feststellung einer 
Trypanosomeninfektion, gewohnlich nur auf kurze Beobachtungen 
des frischen, lebenden Objekts, und auf die Herstellung von Trocken- 
ausstrichen, einer sehr bequemen, aber bekanntermaBen ftir feinere 
Untersuchungen nicht einwandfreien Methode, die im feuchten 
Kiistenklima Kainerums, zumal zur Regenzeit, in ganz besonderem 
MaBe von auBeren Einwirkungen abhangig sein kann. 

Immerhin genugt die Lufttrockenmethode fur die rein morpho- 
logischen Untersuchungen.] 

Das zu Duala gesammelte Material habe ich, soweit als die ver- 
fugbare Zeit reichte, im Hamburger Institut ftir Schiffs- und Tropen- 



x ) Diese Zeitschr. 1908, Beiheft 2. 

2 ) E. A. Minchin, A. C. H. Gray aad F. M. G. Tullooh, Glossina palpalis 
and its relation to trypanosoma gambiense and other trypanosomes. Reports of 
the Sleeping sickness Commission. Feb. 07. 

8 ) Ft. G. Novy, The Trypanosomes of tsetse-flies. The Journal of Infect 
Diseases. Vol. 3, 1906. 
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krankheiten tiberarbeitet, dessen Chef, Herr Medizinalrat Prof. 
Dr. Nocht, in dankenswerter "Weise mir einen Arbeitsplatz bereit- 
willigst zur Verfiigung gestellt hatte. 

Die Ffirbung der Trockenprfiparate erfolgte nach Giemsa in ver- 
schiedener Modifikation. Zur Erzieliing einer guten Kernfarbung 
war es notwendig, die alten Praparate, nach kurzem Nachharten 
nach Nocht, mehrere Stunden lang, und zwar mit wiederholt er- 
neuerter Farbmischung, zu ftrben und die so sich ergebende tlber- 
firbung durch Differenzieren mit (verdtinntem) Alkohol auf das 
gewtinschte MaB zurdokzofUhren. 

GroBes Gewicht legte ich darauf, meine nachfolgenden Aus- 
fuhrungen durch die Wiedergabe einer mflglichst ausgiebigen An- 
zahl von Photogrammen zu belegen. 



I. Trypanoaomen von Vdgels. 

Obwohl seit Danilewsky das Vorkommen von Vogel-Trypano- 
somen verschiedentlich festgestellt worden ist, so hat doch erst 
Schaudinn 1 ) das lebhaftere Interesse an ihnen zu erregen gewuBt 

Unter Hinweis auf die Literaturtibersichten bei Laveran und 
Me8nil*) und bei Lfihe 8 ) will ich hier nur die ftir uns in Be- 
tracht kommenden (meist spfiteren) Trypanosomenbefunde aufftihren. 

Aus nordamerikanischen Vogeln beschrieben Novy und Mac 
Neal 4 ) mehrere Trypanosomenarten. Sie fanden in einer groBeren 
Anzahl von Vogeln Trypanosomen, welche sie mit dem Tr. avium 
(Danilewsky) identifizierten, wahrend es von Ltihe (1. c.) als 
eine besondere Art, als Tr. confusum, hingestellt wird. 

Auf Grund gewisser Differenzen der auf ktinstlichem Nahrboden 
gewonnenen Kulturen glaubten die Autoren ein Trypanosoma, welches 
sie nur in einem einzigen, dem vorigen konformen Exemplar im 
Vogelblut zu Gesicht bekamen, als besonderenTypus, alsTr. laverani, 
abtrennen zu miissen. 

Ein weiterer vielfach mit Tr. avium (minus) vergesellschafteter 
Trypanosomentypus wurde von Novy und Mac Neal als eine 



*) F. Schaudinn, Generations- und Wirtsweehsel bei Trypanosoma und 
Spirochaete. Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte. Band XX, 1904. 

*) A. Laveran et F. Mesnil, Trypanosomas et Try|>anosomiases. Paris 1904. 

8 ) In Menses Handbuch der Tropenkrankheiten. 

4 ) Ft. G. Novy and Ward J. MacNeal, On the trypanosomes of birds. 
The Journal of Infect. Diseases. Vol. II. 1905. 
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besondere Form, als sogenannte S-Form, des genannten Parasiten auf- 
gefaBt, ist aber entschieden eine besondere Art (Tr. avium majus). 

Einmal auch, in einem einzigen Exemplar, fanden sie das 
Tr. johnstoni (Dntton uQd Todd) wieder. 

Endlich beobachteten sie in einem Falken (Buteo lineatus) ein 
groBes Trypanosoma, welches Tr. mesnili getauft, dem mit Leuko- 
cytozoen verkniipften Tr. ziemanni (Laveran) entspricht. 

Dber Tiypanosomenbefunde bei afrikanischen Vogeln be- 
richteten Ed. und Et Sergent aus Algier 1 ), ohne jedoch die 
Trypanosomen im gefarbten Praparat gesehen zu haben, ferner 
Ziemann*), welcher kurz iiber einen Fund der Leukocy tozoonform 8 ) 
des nach ihm benannten Trypanosoma berichtet, und meines Eriunerns 
auch beim Kameruner Eisvogel (Halcyon) ein Trypanosoma gesehen 
hat, sowie Dutton und Todd aus Senegambien, wie Dutton, Todd 
und Tobey vom Kongo. 

Dutton und Todd 4 ) fanden in einem kleinen Vogel das spiro- 
chaetenartig schlanke Tr. johnstoni und in etlichen kleinen Yogeln 
ein breites Trypanosoma, das dem Tr. confusum nahesteht. 

Dutton, Todd und Tobey 5 ) sahen in einem Falken (Asturi- 
nula monogrammica) neben dem Leukocytozoon ziemanni 
Trypanosomen einer besonderen Art, etwas gr66er als Tr. avium 
minus bzw. confusum, ferner bei einem Hornvogel (Bycanistes 
buccinator) zweierlei Trypanosomen: eine kleine Art, welche dem 
Tr. avium minus bzw. confusum konform erscheint, und eine 
groBere seltenere in nur 2 Exemplaren, welche den „S-Formen" von 
Novy und Mac Neal, d. h. m. E. dem Tr. avium majus entspricht. 

Bei der Spfirlichkeit der Beschreibungen von Vogeltrypanosomen 
aus Afrika, insbesondere aus den deutschen Kolonien, diirfte wohl 
ein weiterer Beitrag zu ihrer Kenntnis nicht unwillkommen sein. 

Das Untersuchung8material muBte ich mir in der Hauptsache 
durch SchieBen von V5geln beschaffen. Nur einige wenige noch 
nicht fltigge Junge konnte ich lebend, aus Nestern, erhalten. 

Erlegte Vogel wurden entweder rasch nach dem nahen Arbeits- 



x ) Nach Laveran und Mesnil, 1. c. 

*) H. Ziemann, tiber ein neues Halteridium und ein Trypanosoma bei 
einer kleinen weiflen Eule in Kamerun. Diese Ztschr. 1902. 

8 ) cf. Schaudinn, 1. c, Anmerkung 3, S. 389. 

4 ) Nach Laveran und Mesnil, 1. c. 

6 ) Dutton, Todd and Tobey, Concerning certain parasitic protozoa observed 
in Africa. (Part TI.) Annals of Trop. Med. and Parasitol. 1907, I, 3. 
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platz geschafft, oder es wurden sofort, nach Entfernung eines breiten 
Streifens des Gefieders, die Brust- und Leibeshohle mit einem 
Scheerenschnitt eroffnet und das Blut aus dem Herzen bzw. den 
groBen Korperhohlen, mit oder ohne Zusatz von physiologischer 
Kochsalzlosung, in einem verschlieBbaren GefaB aufgefangen. 

Nach Anfertigung einiger weniger Ausstriche folgte sofort die 
Untersuchung des Blutes auf etwa vorhandene Trypanosomen im 
lebenden Praparat, and zwar, wenn notig, je eines hangenden Tropfens 
und eines flachen frischen Praparates (zwischen flachem Objekttrager 
und Deckglas). 

Fanden sich Trypanosomen, so wurden je nach Bedarf weitere 
Ausstriche gemacht 

Bei nur leicht angeschossenen und aus Nestern ausgehobenen 
Vogeln gelangte zunachst Fltigelblut zur Untersuchung. 

Das Durchsuchen der frischen Praparate ging mit schwachem 
Trockensystem (Zeiss Achromat Ok. 4 Obj. AA), in welchem man 
die Trypanosomen dank ihrer Beweglichkeit bzw. der von ihnen 
in Mitbewegung versetzten Blutelemente noch sicher zu erkennen 
vermag, rasch vonstatten. Das Weitere ergab dann die Unter- 
suchung mit starkerem Trockensystem bzw. mit Olimmersion. 

Im allgemeinen waren die Resultate im hangenden Tropfen oder 
im flachen frischen Praparat dieselben. 

Nachdem ich mich sehr bald iiberzeugt hatte, dafl Trypanosomen 
im Knochenmark, wie das bereits Danilewsky angegeben hat, viel- 
fach.in griiBerer Anzahl als im Blut, bisweilen sogar im Knochen- 
mark allein anzutreffen waren, wurde dieses unmittelbar nach dem 
Blut regelmaflig untersucht Zu diesem Zweck wurden die Rohren- 
knochen, welche rotes Mark zu enthalten schienen, unter Vermeidung 
jeglichen Druckes auf seinen Inhalt weit gespalten, das Mark vor- 
sichtig herausgewalzt und in Kochsalzlosung zerzupft. Trotz aller 
Vorsicht wiesen jedoch die so gewonnenen Trypanosomen in 
Ausstrichpraparaten vielfach starkere Yeranderungen auf, welche 
wesentlich wohl auf eine Mazeration durch die jedenfalls zu reich- 
lich verwendete Kochsalzlosung zuriickzufuhren sind. 

Es zeigte sich auch bald, daB die Trypanosomen im Vogelblut 
(bei Tagvogeln) weit haufiger und zahlreicher in den Nachmittags- 
stunden auftraten, als zu den iibrigen Tageszeiten; am seltensten 
in den friihen Morgenstunden. Sie wurden also offenbar propor- 
tional dem im Laufe des Tages steigenden Blutdruck aus dem 
Knochenmark ausgespiilt. 



Digitized by 



Google 



1051 Beitrag zur Kenntnis der Vogel- u. Pischtrypanosomen Kameruns. 9 

In Lungen, Leber, Milz und Nieren schienen die Parasiten 
nicht haufiger und anders aufzutreten als im zirkulierenden Blut. 
Ich hatte daher geglaubt, diese Organe vernachlassigen zu konnen. 

Die Intensitat der Infektion erwies sich in der Mehrzahl der 
Falle ais aufierst schwach. Meistens waren in 1 — 2 frischen 
Praparaten zusammen nicht mehr als 1 — 2 Trypanosomen zu sehen. 
Dementsprechend war die Durchsuchung der Ausstriche, mit dera 
Kreuztisch, vielfach aufierst zeitraubend. 

Folgende Typen von Togeltrypanosomen wurden vorgefunden: 

1. Spirochaetenartig dunne Trypanosomen, sehr ahnlich dem 
Tr. johnstoni; 

2. Ubergangsformen von diesen zu den folgenden, unter 3; 

3. Spindelformige Trypanosomen, in ihren breitesten Formen 
im Ausstrich blattartig ausgebreitet; entsprechend dem Tr. confusum 
bzw. Tr. avium minus; 

4. Ein grofieres Trypanosoma, dessen Blepharoplast dicht hinter 
dem Kern und weit vor dem Hinterende liegt; es entspricht den 
„S-Formen" von Novy und Mac Neal, wie auch dem grofieren 
Typus aus Bycanistes vom Kongo; 

5. Sehr grofie Trypanosomen, vergesellschaftet mit Leukocyto- 
zoonformen, entsprechend Novy und Mac Neals Tr. mesnili bzw. 
dem Tr. ziemanni. 

Die nachstehende Tabelle gibt eine tJbersicht fiber die bei den 
untersuchten Vogeln festgestellten Befunde. 

Die Namen derjenigen Vogel, welche, durch freundliche Ver- 
mittlung des Instituts fur Schiffs- und Tropenkrankheiten zu Ham- 
burg, wissenschaftlich festgestellt wurden, sind gesperrt. Leider 
gingen mir einige der konservierten Vogelbalge verloren. Es er- 
folgten daher die weiteren Benennungen, soweit das moglich war, 
nach Brehms Tierleben. 

Ein -|- in der Tabelle bedeutet, daJJ in 1 — 2 frischen oder 
gefarbten Praparaten, insgesamt nur 1 — 3 Trypanosomen vorhanden 
waren; 2 Kreuze bedeuten etwa 4 — 9 Trypanosomen im Praparat, 
und 3 Kreuze etwa 10 Trypanosomen und dariiber. 

Ein G bedeutet, dafi die Untersuchung auch im gefarbten 
Praparat stattgefunden hat 

Die sehr haufig angetroffenen Halteridieninfektionen sind ohne 
Rticksicht auf ihre Intensitat mit einfachem -|- markiert. 

Auch Proteosomen, welche ich naher zu beachten nicht in der 
Lage war, mogen gelegentlich wohl nebenbei mit unterlaufen sein. 
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Auf die auBerst haufigen Infektionen mit Mikrofilarien, deren 
Muttertiere ich in 2 Fallen antraf, braucht hier ebenfalls keine 
Rticksicht genommen zu werden 1 ). 

Von den 118 untersuchten Vogeln, vertreten durch 27 Arten. 
waren 45, also 38,1 °/ , mit Trypanosomen infiziert. 

Alle infizierten Yogel beherbergten das Tr. vom Typus avium 
minus, 8 derselben (4 Arten) die spirochaetenartige Form und 11 
(derselben 4 Vogelarten) tlbergangsformem. Ein Goldweber lieB 
ein Tr. avium majus erkennen. 

36 Vogel, = 30,5%, hatten Halteridien. 

14 Yogel mit Halteridien zeigten keine Trypanosomeninfektion, 
und umgekehrt 20 Trypanosomenvogel keine Halteridien. 

A. Die spirochaetenartigen und die spindel- bzw. blatt- 
formigen Trypanosomen vom Typus Tr. avium minus. 

Da ich beide Formen fur verschiedene Stadien ein- und des- 
selben Parasiten halte, so will ich sie mitsammen behandeln. 

Das von Dutton und Todd im Blute eines einzigen Exemplars 
von Estrelda estrelda in Senegambien in sp&rlicher Anzahl ent- 
deckte Trypanosoma johnstoni machtnach der vonLaveran und 
Mesnil (1. c.) wiedergebenen Beschreibung lebend durchaus den Ein- 
druck wirklicher Spirochaeten. Der beiderseits zugespitzte Korper 
besitzt nur eine schmale undulierende Membran: eine freie GeiBel ist 
nicht vorhanden. Das Plasma nimmt bei der Farbung einen schwachen 
bl&ulichen Farbenton an. Der Kern ist lang, granuliert, und fiillt 
nicht die voile Breite des Parasitenleibes aus. Der Blepharoplast 
ist oval und liegt in aufgehelltem Hof am Ende des zweiten Drittels 
der Korperlange des Parasitenleibes. Die Lange des Parasiten wird 
auf 36 — 38, seine groBte Breite auf 1,4 — 1,6 [x angegeben, die Ent- 
fernung des Blepharoplasten vom hintern Endpunkt des Parasiten 
auf 10,4 [jl und von der Mitte des Kerns auf 9 — 10 [x. Teilungen 
wurden nicht beobachtet 

Ich fand typische spirochaetenformige Trypanosomen bei 2 
(von 6) Rachenraken, einem (von 3) Schnabelbandhornvogel und 
bei 5 (von 34) Goldwebern. 

— Nur 1 mal waren Spirochaetenformen ohne Ubergange da, 
7 mal mit letzteren, hinwiederum Ubergangsformen zu den Spindeln 
bei Abwesenheit der Spirochaetenform 4 mal. — 



*) Die Vogelfilarien werden von Prof. Fiillebom verwertet werden. 
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Lebend untersucht, gleiten die fadenartigen, zylindrisch ge- 
formten und vorn und hinten lang zugespitzten Parasiten in eleganten 
Schlangenbewegungen mit groBer Geschwindigkeit durch das Gesichts- 
feld hindurch. 

Gefarbt in Ausstrichen, erscheinen sie als sehr schmale und 
diinne, langgesteckte Schlauche, etwas abgeplattet und beiderseits 
lang und scharf zugespitzt (Fig. 1 — 8). 

Das Hinterende ist gewohnlich auffallend lang ausgezogen und 
dann fast stets von bogenformiger Gestalt, als Ausdruck der Halfte 
einer flachen S-formigen Biegung, die der dem Hinterende vor- 
gelagerte Teil des eigentlichen Korpers mit dem Hinterende bildet. 
Etwa im Schwingungspunkt der S-formigen Biegung, an der Basis 
des Hinterteils, kommt der Blepharoplast zu liegen. 

Bisweilen ist das Hinterende peitschenartig ausgezogen und 
gegen 10 jx lang. In anderen Fallen freilich ist es kiirzer, auch 
etwas stumpfer und mifit in seiner Lange nur 4, selbst nur 2,6 p.. 

Der diinne Korper hat in Kernhohe eine Breite von 0,55 — 1,5 p., 
durchschnittlich von 1,0 — 1,2 p.. 

Das Plasma erscbeint in den schmalsten Formen, auch solchen 
in Praparaten, die nicht differenziert waren, entweder ganz farblos 
homogen, oder es zeigt sich lediglich in Gestalt einer aufierst zarten, 
homogen lichtblauen Triibung hinter wie auch vor dem Kern. Bei 
den etwas starkeren Spirochaetenformen wird es dichter und kann 
auch (schon) eine fein-alveolare Struktur erkennen lassen, auch von 
lichteren vakuolenartigen Stellen durchsetzt sein. 

Der Kern ist bei den schmSleren Formen ein langsgestelltes, 
an den Enden abgerundetes Stfibchen, bzw. ein stumpf kompakteres 
Langsoval und liegt stets vor der Korpermitte. Es nimmt nicht immer 
die voile Parasitenbreite ein, sondern lafit bisweilen ein- oder beider- 
seits einen schmalen Plasmastreifen frei. Es setzt sich aus dunkelrot 
farbbaren, dicht aneinander geprefiten Chromatinkornern zusammen. 

Der Blepharoplast, dessen Lage schon bestimmt ist, besteht aus 
einem sich intensiv farbenden ovalen, bisweilen unregelmaBig ge- 
formten Korn, das quer oder ein wenig schrag zur Korperlangsachse 
zu stehen kommt und von einem kleinen lichten Hof, der oft etwas 
glanzend erscheint, beiderseits oder nur vorn umschlossen wird. 

Manchmal schien es, als ob dem Blepharoplasten die Form 
eines Siegelringes zukame, dessen diinne, sehr feine Spangen ein 
farbloses, ein wenig glfinzendes Korn, den schon erwahnten „Hof u , 
umklammerten. 
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In dem Hof vor dem Blepharoplasten wird ofters ein feines 
Chroraatinkdrnchen sichtbar, das Basalkorn des Randfadens der on- 
dulierenden Membran. 

Letzterc ist sehr schmal und nur ganz flach gewellt. Sie und 
ihr Randfaden farben sich, gleich dem Periplast, meistens gat 

Ira Gegensatz zu Tr. johnstoni haben meine Spirochaeten- 
formen im allgemeineii eiae freie Geifiel, die gewohnlich 6 — 8 |i 
lang ist, doch selbst eine Lange von liber 14 p. erreichen kann. 

Manchmal allerdings ist sie recht kurz und scheint sogar ganzlich 
zu fehlen, bzw. ist sie eine groBe Strecke weit, selbst bis an ihr 
Ende hin, von einem „Saum u begleitet 

Die totale Lange der Spirochaetenforraen (einschlieBlich GeiBel) 
schwankt zwischen 26,0 und 36,8, selten 41 p.. Doch kommen ab 
und zu halbsolange Parasiten zur Beobachtung, wohl die jiingsten 
freien Formen, auf welche ich spftter zuriickkomme. 

Die raittleren Mafie 1 ) sind (aus zwei Reihen festgestellt): 
I 7,8 (4,6). II 5,6 (6,0). HI 2,5 (2,7). IV 6,3 (6,4). V 7,9 (8,7). 

VI 1,0 (1,2). Vila 22,4 (21,9). Vllb 30,3 (28,4). 

Die bisher bescbriebene Trypanosomenform sehe ich als ein 
junges Stadium*) der spindelformigen Trypanosomen an, da sich 
an die ersteren alle Stufen einer allmahlichen Obergangsreihe zu 
diesen anschlieBen. Es mtissen also die spirochaetenartig dunnen 
Tr. zu den Spindelformen heranwachsen. 

Als das Wesentliche des Wachstums, das nicht in der Lange, 
sondern nur in der Dicke vor sich geht, ist lediglich keine Zunahme 

*) Messungen nach Dutton, Todd und Tobey (Concerning certain para- 
sitis protozoa observed in Afrika. Memoir XXI of the Liverpool School of Trop. 
Med. 1906.): 

I = Entfernung des hinteren Endpunktes von der Mitte des Blepharoplasten; 

II = Entfernung der Mitte des Blepharoplasten vom hinteren Rande des Kerns; 

III = Entfernung des hinteren vom vorderen Rande des Kerns; 

IV — Entfernung des vorderen Kernrandes vom vorderen Endpunkt des eigent- 

lichen Korpers; 
V = Lang(» der freien GeiBel; 
VI = Breite des Parasitenleibes, in Kernhohe; 

VII — Gesamtlange des Parasiten, einschliefilich GeiBel. 

Da der voixlere Endpunkt des Tn[>anosomenleibes oft sehr schwer genau 
zu bestimmen ist, wie zur bequemeren tFbersicht, empfiehlt sich die Langenangabe 
ohne und mit GeiBel: 

Vila == Lange des Parasitenkorpers, ohne GeiBel; 
Yllb — Totale Parasitenlange, einschlieBlich der freien GeiBel. 

2 ) Nicht das jiingste, s. o. 
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an Plasmamasse anzusehen, w&hrend alle sonstigen Veranderungen 
sekundfirer Art sind. 

Piir das zunehmende Volumen an Plasma muB Raum geschaffen 
werden. Der Periplast wird zunachst st&rker, praller gefullt, und 
sonach der noch walzenformige Korper etwas starker. Bei weiterer 
Plasmazunahme wird der Periplast in seiner mittleren Partie, wo 
er nach physikalischem Gesetz dem inneren Druck den geringsten 
Widerstand zu leisten vermag, ausgedehnt: es resultiert, nach an- 
fangs gleich oder ziemlich gleich gebliebener Walzengestalt des 
eigentlichen Korpers, seine allm&hliche Ausbauchung und dadurch 
seine Umwandlung zur Spindelform. 

Eine gleichzeitige Teilnahme des Periplasts am Wachstum hat 
naturlich nebenherzugehen, gleichwie auch die von ihm gebildete 
undulierende Membran sich kraftiger entwickelt, und auch der Kern 
und Blepharoplast miissen ein der Art und dem Alter entsprechen- 
des Yerhaltnis zur Plasmamasse innehalten. 

Die fiir die typischen Spirochaetenformen charakteristische 
Gestalt des Hinterendes erleidet in der Regel ebenfalls gewisse 
Anderungen. Durch stSrkere Fiillung wird es breiter und stumpfer. 
Yielleicht ist daran auch eine Zerrung seitens des in seinen mittleren 
Teilen am st&rksten ausgedehnten Periplasts schuld. Auch niuB, 
da die vitalen Vorgange in Kernnahe am intensivsten sind, dort 
also die haupts&chlichste und dieserhalb dort zuerst sichtbar werdende 
Plasma-Ablagerung statthat, der Blepharoplast vom Kern fortge- 
schoben werden, d. h. der Blepharoplast wird (raechanisch) dessen 
Hinterspitze genahert. 

So erkl&rt sich die groBe Pormveranderung der Parasiten auf 
ungezwungene Weise aus der Zunahme ihres Leibesinhalts. 

Es bleiben alien Parasitenformen als charakteristische 
Merkmalegemeinsam: die Gestalt und Stellung des Blepharo- 
plasten, die Lagerung des Kerns vor der Korpermitte, und 
die gleiche, nur innerhalb-individueller Grenzen schwan- 
kende Lfinge der Parasiten. 

An den typischen Spirochaetenformen vollziehen sich nun 
folgende Anderungen: 

Im anfangs leer erscheinenden, selbst schon rotlich gefarbten 
Periplastschlauch treten in Nahe des Kerns, zunachst hinter, bald 
auch vor ihm, zarte lichtblaue Trubungen eines fast homogen er- 
scheinenden Plasmas auf. Bald auch bilden sich im Plasma lichte 
vakuolenartige Stellen. 

Archiv f . Schiffs- u. Tropenhygiene. XIII. Beiheft 3. 2 
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Der Korper wird dicker. Es kann seine Verbreitung gleich- 
maBig erfolgen, unter Erhaltung der walzenformigen Gestalt des 
eigenflichen Korpers (Fig. 7,8). Gewohnlich aber erfolgt sehr bald 
eine ungleichmaBige Dickenzunahme im mittleren Teil des Leibes, 
aus dem schon besprochenen Grande, und selbst bei verhaitnismaflig 
noch ziemlich jungen Parasiten kann so die Spindelform schon an- 
gedeutet sein (Kg. 11, 12). 

Noch auch kann die fur die jiingere Spirochaetenform typische 
lange, hakenformige Form des Hinterteils erhalten bleiben. 

Bald aber wird auch dieses breiter, kurzer und stumpfer, und 
da der Blepharoplast in die in erster Linie verbreiterte Basis des 
Hinterteils hineingedrangt wird, so mufi dasselbe erst recht verkurzt 
erscheinen. Es erinnert nur mehr wenig an seine urepriingliche 
Gestalt 

Mit zunehmendem Leibesinhalt gewinnt der Kern an Baum 
zur Ausdehnung. 

Die in den schmalen Plasmaschlauch eingeprefiten Kerne von 
Stabchenform zeigen dann eine Lockerung ihrer Struktur, indem 
die einzelnen, vordem fest aneinandergelegten Ghromatinbrocken 
auseinanderriicken. Da die Ausdehnung des Kerns nach der Breite 
wie nach der Lfcnge erfolgt, so behalt er eine gestreckte Gestalt, 
und seine Chromatinkorner zeigen eine treppenformige Anordnung 
(Fig. 3, 4, 7). 

Kerne, welche von Anfang an breiter sind, neigen mehr zur 
Ausdehnung in die Breite, zu mehr rundlich-ovaler Form (Fig. 2, 
6, 9, 11, 14). 

Mit der weiteren Zunahme des Plasmas, das immer dichter 
wird und schliefilich eine deutlich fein-alveoiare Struktur erkennen 
laBt, zugleich auch reicher an „Vakuolen u wird, verdickt sich der 
Parasitenleib, der an sich eine Verlangerung auf Kosten des vorderen 
und hinteren Fortsatzes erfahrt, indem sie in ihn teilweise hinein- 
gezogen werden, immer mehr. Es kommt zur mehr oder weniger 
deutlicher bauchigen Auftreibung seiner Mitte, und die dunne, oft 
noch recht schmale, echte Spindelform ist fertig. 

Aus den individuellen Schwankungen im zeitlichen und raum- 
lichen Hervortreten dieser oder jener Wachstumserscheinung erklart 
sich ein grofier Bilderreichtum der an sich vielgestaltigen, aber 
nicht zu verkennenden Cbergangsformen. 

Aus den Ubergangsformen, welche eine Korperbreite von etwa 
1,5 bis nahe an 2,5 [i. aufweisen, sind sonach allmahlich dunne 
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Spindelformen entstanden (Fig. 14 — 19): langliche, gestreckte und 
schmale Spindeln, mit dichtem, fein-alveolaren Plasma, in welchem 
die vakuolenartigen, ungefarbten Stellen starker hervortreten als bisher. 

Das ganz oder fast ungefarbt bleibende Hinterende ist jetzt 
meistens nur noch kurz, doch noch ziemlich schlank. 

Der Kern ist entweder unregelmaBig rundlich, mit zunehmen- 
der Neigung zur Verbreiterung und VergroBerung, oder langlich-oval. 

Gleichzeitig bildet sich ofters um ihn ein kleiner vakuolen- 
artiger Hof, der allerdings vielfach nur auf einer Retraktion des 
Endoplasmas im Parasitenleibe bei der Trocknung des Praparates zu 
beruhen scheint 

Endlich auch differenziert sich haufig der Kern in ein dichtes, 
rot gefarbtes Karyosom und eine noch schmale, nur schwach rotlich 
schimmernde achromatische Zone. 

Der Blepharoplast nimmt nur wenig an GroBe zu. Er ist weiter 
nach hinten geruckt und behalt im ubrigen seine Gestalt und 
Stellung, qner bzw. wenig schrag zur Korperlangsachse, bei. 

Die inzwischen etwas starker ausgebildete undulierende Mem- 
bran zeigt eine schone Faltelung und folgt der einen Korperseite. 

Kandfaden und freie GeiBel scheinen ebenfalls etwas derber 
und starker farbbar geworden zu sein. 

Von diesen Formen zu den zunachst noch verhatmfifiig schmalen 
wie den starken Spindeln ist nur noch ein kleiner Schritt. 

Die echte, bauchige Spindelform tritt durch Anschwellung des 
Mittelteils des Korpers immer mehr hervor (Fig. 20 — 25, 37). 

Wir haben jetzt langgestreckte, leicht bauchige Spindelkorper, 
gewohnlich mit kurzem und stumpfen Hinterende vor uns. 

Im Plasma macht sich ein groberer Alveolarbau bemerkbar. 
Reservestoffe werden darin in Gestalt anfangs feinster, sp&ter 
starkerer und immer zahlreicher werdender, tiefblau sich fSrbender 
Granula im ganzen Parasitenleibe, mit Ausnahme des nur auBerst 
schwach sich farbenden Hinterendes, abgelagert Die vakuolenartigen 
Fleckungen werden, wenn sie vorhanden sind, ausgedehnter, be- 
sonders um den Kern herum. 

Der Blepharoplast ist gewohnlich nahe an das Hinterende geruckt 
und liegt meistens schrag zur Korperlangsachse. Seine Gestalt ist 
die eines volleren Ovals. 

Der Kern ist starker gewachsen, die Chromatinbrocken aufgelost. 

Bei einer Serie von Trypanosomen, welche weniger vakuolisiert 
erscheinen, ist der Kern oval, und besteht aus einer relativ groBen, 

2* 
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homogen rot gefarbten Platte, am welche keine oder doch nur eine 
sehr schmale achromatische Zone erkennbar ist Er liegt schrag 
zur Korperachse, oder er nimmt nacb der Quere zu (Fig. 16, 20, 21). 

In einer zweiten Parasitenreihe differenziert er sich in ein 
homogen und intensiv rot gefarbtes, relativ kleines Karyosom, welches 
dem ganzen Kerngebilde seine rundliche Gestalt gibt, und in eine 
breitere. achromatische Zone, die sich nur blafirotlich farbt und ein 
maschiges Chromatingeriist erkennen lafit (Fig. 18, 24, 25). 

In dieser Reihe ist das Endoplasma starker von „Vakuolen" 
durchsetzt Besonders auffallend sind die grofien Vakuolen, welche 
den Kern umschlieBen, und manchmal recht schwer von der achro- 
matischen Zone abgetrennt werden konnen. Diese Formen scheinen 
auch mehr Granula anzusetzen, wie die anderen. 

Andere Formen nehmen die Mitte zwischen beiden ein. 

Der Kern liegt fast ausnahmslos vor der Korpermitte. 

Die starker entwickelte und schon gef&itelte undulierende Mem- 
bran folgt der einen Korperseite. Nur bei einer Drehung des 
Korpers urn seine Langsachse kreuzt sie den Korper nur schein- 
bar (Fig. 21). 

Weiterhin werden die Spindeln noch bauchiger und dicker, und 
wir sehen die Trypanosomen alsdann augenscheinlich auf der Hohe 
ihrer Entwicklung: 

Dicke, bauchige Spindelformen von etwa 4 — 6 |x. im Querdurch- 
messer, die nach dem Vorderende hin sich langsamer verjiingen 
als nach hinten zu, wo die Verjiingung spater beginnt, daftir aber 
rascher vor sich geht (Fig. 26—29, 38—41). 

Das Hinterende stellt einen kleinen Kegel von wechselnder 
Lange und Dicke dar, mit meistens etwas stumpfer, abgerundeter 
Spitze. Bisweilen ist es ganz kurz und stumpf. Die Gestalt des 
Hinterendes ist ja bei den meisten Trypanosomen sehr variabel und 
hangt offenbar von Ftillungs- und Kontraktionszustanden des Para- 
siten, wie auch von Einwirkungen bei der Preparation ab. 

Das Plasma ist teilweise grober alveolar, teQweise diffuser. 
Seine Vakuolisierung tritt gegentiber der in den Vorstadien zuriick. 
Die Vakuolen erscheinen verschwommener. 

Die Granula der Yorstufe ist jetzt zumeist wieder aufgelost, 
oder kleiner geworden. 

Der Kern, der vor der Korpermitte zu liegen bleibt, ist be- 
deutend grofier geworden, vor allem das Karyosom, in welchem das 
Chromatin eine gleichmaBige, feinkornige bis staubartige Verteilung 



Digitized by 



Google 



117] Beitrag zur Kenntnis der Vogel- u. Fischtrypanosomen Kamerans. 2 1 

erleidet, und nur an den Randern eine hellrote grobere Kornelung 
erkennen laBt. Die achromatische Zone ist von dem gelockerten 
Chromatin des Karyosoms vollig verdeckt, oder nur noch als schmaler 
Saum zu sehen. 

Man hat es entweder mit einem groBeren, etwas lockeren und 
lichter erscheinenden quer-ovalen, oder mit einem kleineren, rund- 
lichen T etwas kompakteren bzw. grober gekornelten Kern zu tun 
(Fig. 28, 29, 38, 39 gegenuber Fig. 40, 41). Die Mitte zwischen 
beiden h&lt Fig. 26 ein. 

Der ovale bis rundlich-ovale, bisweilen unregelmaBig gehockerte 
Blepharoplast, in welchem man bisweilen ein Doppelkorn oder selbst 
mehrere Korner vor sich zu haben meint, liegt quer, schrag oder 
auch seltener langs zur Korperhauptachse, unmittelbar am hinteren 
Endpunkt, oder verschieden weit davon entfernt Diese Verschieden- 
heit in seiner Lage und Stellung hangt eben von der labilen Be- 
schaffenheit des Hinterendes ab. 

Immer jedoch liegt der Blepharoplast innerhalb des nur schwach 
gefarbten, kegelartigen Hinterendes, hinter dessen Basis, und zwar 
in einer helleren Vakiiole, die bisweilen nur seine Vorderseite ein- 
nimmt, und die ab und zu von feinen Auslaufern des Blepharo- 
plastenkorns ringartig eingeschlossen zu sein scheint In ihr wird, 
gegen ihren Vorderrand zu und etwas seitlich, bisweilen ein feines, 
langliches Chromatinkorn oder -stabchen sichtbar, aus welchem der 
Bandfaden der undulierenden Membran entspringt 

Diese zeigt jetzt etwas grobere, weitere Faltenbildungen, und 
kreuzt den Korper in seinem mittleren TeiL 

Das Schwinden der blauen Granulationen, die vielfach mehr 
verwischte, oder auch wieder grob-alveolftre Beschaffenheit des 
Plasmas, die Nachgiebigkeit des Periplasts, welche der undulieren- 
den Membran gestattet, bei ihrer Bewegung diesen bis zu einem 
gewissen Grade liber den Korper hinweg mit sich zu reiBen, und 
so den Korper in seiner mittleren Partie zu kreuzen, lassen den 
Schlufi zu, da8 der Parasit die Hohe seiner Reifung, seiner vitalen 
Energie, eben tiberschreitet bzw. liberschritten hat, und daB es sich 
urn bereits eben einsetzende Alterserscheinungen handelt 

Diese traten denn auch deutlicher in die Erscheinung bei den 
noch starkeren, ganz dicken Spindeln, welche eine Breite von 7 |x. 
erreichen konnen 1 ) (Fig. 30, 42, 43). 



*) Die weiteren Mafie si ad an den Photogrammen muhelos abzulesen. 
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Die quer-oval gebliebenen Kerne lockern sich immer mehr, in- 
dem das Chromatin jetzt ganz fein verteilt ist, nnd nur an den 
Randern etwas kompakter bzw. etwas dnnkler farbbare Kornchen 
bleiben (Fig. 30, 32). 

Die rundlichen Kerne ziehen ihr Chromatin im Zentrum des 
Kerns in groben Klumpen znsammen, wobei die achromatische Zone 
gewohnlich wieder hervortritt (Fig. 33, 42, 43). 

Die sehr breites und dicbtes Plasma aufweisende Spindel aus 
Fig. 35 weist einen relativ sehr kleinen und dichten Kern aiii 

An Stelle der verschwundenen blaaen Granula sind im ge- 
quollenen Plasma chromatische Granulationen getreten, die offenbar 
vom Kern an das Plasma abgegeben werden. 

Bei guter Turgeszenz des Parasitenkorpers kann die Spindel- 
form trotz noch weiterer vorgeschrittener Alterung des Trypanosoma 
sehr schon erhalten bleiben, ja sogar das Hinterende die for die 
Spirochaetenform charakteristische lang ausgezogene Gestalt erhalten 
haben (Fig. 30). 

Fur gewohnlich freilich laBt die Turgeszenz nach, der Parasiten- 
leib wird weicher, der Periplast leicht verschieblich. Die Spindel 
paflt sich den benachbarten Blutelementen leicht an, sie verandert 
ihre Form, insbesondere auch durch Abplattung beim Ausstrich. 

Dadurch, wie durch das Vergessen des nur noch locker den 
Parasiten umschlieBenden Periplasts durch die Bewegungen der un- 
dulierenden Membran kommen im Ausstrichpraparat die sogenannten 
Blattformen zustande (Fig. 32, 33, 34, 43), welche wir fur das 
alteste Stadium im Yogelblut anzusehen haben. 

Bei diesen Formen kann der Kern vollstandig in Chromidien 
aufgelost und liber das stark gequollene Korperplasma verteilt 
sein (Fig. 39). 

Es wiirde hier noch auf die Beobachtung im frischen Praparat 
und auf einige Einzelheiten einzugehen sein. 

Nach dem fruher Gesagten schiefien die Spirochaetenformen 
im hangenden Tropfen unter schlangenartigen Biegungen des Korpers 
aalglatt durch das Gesichtsfeld dahin. 

Hit zunehmender Dicke der Parasiten, mit dem Plumper- und 
Steiferwerden des Korpers werden, zumal auch die undulierende 
Membran nicht im gleichen Verhaltnis zur zunehmenden Korper- 
masse auswachst und die GeiBel dieselbe bleibt, die Bewegungen 
immer unfreier, plumper und unergiebiger, immer mehr auf den 
Platz beschrankt. 
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Der Korper der Spindelformen macht spiralige Bewegungen, 
Drehungen urn die Langsachse so, daB die undulierende Membran 
eine vollkommene Spirale urn den Parasitenleib beschreiben kann, 
ferner Biegungen um quere Korperachsen, sowie auch anscheinend 
Streckungen und Zusammenziehungen. 

Bei den ganz starken Spindeln ist die Fortbewegung vom Platze 
fast ganz aufgehoben, da zu dem MiBverh&ltnis zwischen den aufieren 
Fortbewegungsorganellen und der KorpermaBe noch die Weichheit 
des Korpers und Verschieblichkeit des Periplasts hinzukommt, also 
eine gentigend elastische und derbe Unterlage fur die an sich leb- 
haft t&tigen Organellen verloren geht. 

Die Spindeln kleben sehr oft mit ihrem Hinterende (sehr selten 
mit dem QeiBelende) an Blutkorperchen oder dem Deckglase an. 

Der Periplast muB also, da Druckfolgen aus den Praparaten 
her fast stets ausgeschlossen werden konnen, sehr leicht mazerieren 
und klebrig werden. 

Bei alien Spindelformen, die etwas starker gedreht oder ge- 
quetscht erscheinen, kann man sehr schon die Myophanstreifung er- 
kennen (Kg. 44, 45). 

An durch KochsalzlSsung mazerierten alteren Spindeln sieht 
man unter dem Periplast, entlang dem Ansatz der undulierenden 
Membran, eine nur durch ganz schmale Liicken unterbrochene rosen- 
kranzartige Kette von groben Chromatinkornern oder -stabchen hin- 
ziehen (Kg. 29, 30, 33, 36). 

Die freie GeiBel endigt ofters, in alien Stadien, in einem kleinen 
Knopfchen oder einer kolbigen Anschwellung. Bisweilen erscheint 
die GeiBel fiuBerst fein, kann auch wohl ganz unsichtbar sein. 

Die undulierende Membran zeigt bei manchen Spindeln eine rote 
Parallellinie zum Randfaclen etwa in ihrer halben Hohe. 

Unzweideutige Teilungsformen habe ich bei keinem Stadium 
finden konnen. Wohl erscheint der Blepharoplast bisweilen etwas 
grofi und wie aus 2 — 4 aneinandergeklebten Chromatinkornern zu- 
sammengesetzt, doch diirfte es sich um die Folgen einer Quetschung 
und Mazeration bei der Preparation, bzw. um eine unregelmaBige 
Gestaltung des Blepharopiasten handeln. 

Die einzige Teilungsfigur konnte allenfalls in Kg. 27 vorliegen. 
Die Kernveranderung in Fig. 44 halte ich fur Reduktions- bzw. 
parthogenetische Vorgange. 

Wie ich aus den allmahlichen Ubergangen an der Hand der 
Photogramme bewiesen zu haben glaube, sind die spirochaetenartigen 
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Trypanosonien junge Stadien des spater spindelformig bzw. blattformig 
werdenden Parasiten. 

Indessen stellen die za Anfang beschriebenen Spiroohaeten- 
formen nicht das jiingste Stadium des Parasiten dar, wie folgende 
Beobachtungen zeigen werden: 

Im hangenden Tropfen aus dem Blute eines geschossenen, in 
meinen Handen eben verendeten kleinen Vogels (Goldwebers?) be- 
merkte ich mit schwachem Trockensystem an einigen in einer 
Stromung fortbewegten roten Blutkorpern eine eigenartige wackebide 
und zittrige Bewegung. Da die Untersuchung im Freien, bei starkem 
Winde, stattfand, glaubte ich, diese Erscheinung sei auf das Riitteln 
der WindstoBe an dem schlechtstehenden Tische zuruckzufiihren. 

Kurz darauf bemerkte ich ebenfalls einige wackelnde rote Blut- 
korperchen, als ich gegen Abend im geschlossenen Raume auf eine 
Trypanosomeninfektion fahndete. Vor Eintritt volliger Dunkelheit 
konnte ich noch das starkere Trockensystem einstellen, um eben 
noch zu erkennen, daB es um die wackelnden Blutkorper eine 
besondere Bewandtnis haben miisse. 

In beiden Fallen hatte ich freie Trypanosomen festgestellt 

Als mir nach einiger Zeit zu spater Nachmittagsstunde ein 
krank geschossener brauner Haarvogel (Nr. 6) angebracht worden 
war, stieB ich in seinem Blut, im h&ngenden Tropfen, auf Mikrofilarien, 
Halteridien (auch ausschwarmende Mikrogameten), etliche freie Try- 
panosomen und abermals auf zwei in einer Stromung dahinwackelnde 
rote Blutkorperchen. 

Wahrend die tibrigen roten Blutkorperchen ruhig und glatt 
dahinglitten und nur beim Anecken an andere Formelemente aus 
dem Gleichgewicht gerieten und sich umlegten, war die Bewegung 
der beiden ins Auge gefafiten roten Blutkorper eine ganz andere: 
sie wackelten standig hin und ber, wie ein auf der Achse schlottern- 
des Bad bei holpriger StraBe, oder etwa, wie wenn ein stark be- 
trunkener Mensch zwischen Nuchternen einherwankt Auch iiber- 
schlugen sie sich wiederholt, ohne jede auBerliche Veranlassung. 

Schon nach Einstellen des starkeren Trockensystems war zu 
erkennen, daB auf ihrer Oberflache, ihrer Membran, buckelartige 
Vorwolbungen dahinglitten, wie wenn ein straff gespanntes Tuch 
von einem dagegen gestemmten und hin- und herbewegten Finger 
bucklig vorgetrieben wiirde. Mit Olimmersion war dann diese Er- 
scheinung ganz deutlich zu beobachten und alsbald ihre Ursache 
ersichtlich, nachdem die Stromung ins Stocken geraten war. Das 
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hinfort naher beobachtete Blutkorperchen walzte sich alsdann 
anruhig hin und her, uberschlug sich nach der Flache, rollte auf 
der schmalen Kante, und war bald von dieser, bald von der Flache, 
bald schrag zu ihr za sehen. 

Diese Unruhe wie die Vorwolbung einer Oberflache verdankte 
es einem in ihm sich bewegenden Trypanosoma. 

Ein hechtartig geformter Korper, annahernd so lang wie das 
rote Blutkorperchen, mit einem hechtkopfartig gestreckten (Hinter-) 
Ende, einem schmalen, schlanken Mittelkorper, der nach dem andern 
Ende, also nach vorn, ganz allmahlich sich zuspitzte, mit einer bisweilen 
sehr deutlich erkennbaren schmalen undulierenden Membran, die 
von der Basis des langen Hinterendes bis an den vorderen End- 
punkt des Korpers reichte, also ein kleines, schlankes Trypanosoma 
darchpfltigte mit wechselnder Geschwindigkeit das Stroma des 
Wirtskorpers. Bald in der einen, bald in der andern Richtung, 
also bald vorwarts, bald ruckw&rts, umkreiste der Parasit mit rasender 
Geschwindigkeit den Kern des roten Blutk5rpers. Zeitweilig ver- 
langsamte er seine Bewegung, zeitweilig auch stock te er g&nzlich, 
urn dann seinen Lauf von heuem zu beginnen. 

SchlieBlich machte das Trypanosoma den Versuch, die Mem- 
bran des r. Blutkorperchens zu durchbohren, indem es nahe den 
Polenden des Blutkorpers, das eine Mai mit dem Hinterende, dann 
wieder mit dem Vorderende, in das oberflachliche Stroma eindrang 
and sich mit den spitzen Enden gegen die Membran stemmte. 

So hob es zuerst mit dem Hinterende die Membran nach aufien 
empor, wobei die undulierende Membran standig in Bewegung war 
und der Korper Beuge- (und Dreh-?)bewegungen ausfuhrte. 

Als der Durchbruch hier nicht gelang, schnellte es plotzlich 
unter Vorwartsbewegungen nach dem enigegensetzten Pol des Blut- 
korpers und versuchte da, mit dem Vorderende sich hindurch zu bohren. 

Mit dem Vorderende stiilpte es allmahlich die Blutkorper- 
membran ein betrfichtliches Stiick nach aufien, so dafi es sogar zeitweilig 
benachbarte Blutelemente in zitternde Bewegung zu versetzen und 
selbst hin und her zu werfen vermochte. 

Trotz emsiger Arbeit, welche nur bisweilen von einigen kurzen 
Ruhepausen unterbrochen war, gelang es ihm trotz wiederholter, 
immer wieder an denselben Stellen aufgenommenen Versuche nicht, 
die es gefangen haltende Membran zu durchbohren oder zu zer- 
reifien. Das Blutkorperchen behielt seine gute normale Gestalt, 
sein Plasma jedoch zeigte eine ringformige Durchfurchung. 
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Die mehr als einstiindige Beobachtung wurde mit der rasch 
einsetzenden abendlichen Dunkelfaeit abgebrochen. Auf kiinstliche 
Beleuchtung war ich leider noch nicht eingerichtet gewesen. Beim 
letzten eben noch ausreichenden Lichtschimmer wollte ich rasch 
noch nach dem zweiten wackelnden, in unmittelbarer Nahe des 
ersten verlassenen Blutkorperchen sehen, doch war es nicht wieder 
zu finden. 

Pigment habe ich weder in jenen beiden Blutkorpern, noch 
im beobachteten Trypanosoma sehen konnen. 

Der Vogel erholte sich von seiner Verwundung und blieb in 
der Gefangenschaft einen vollen Monat am Leben. Sein Blut wurde 
wiederholt, zu den verschiedensten Tages- und Naehtzeiten, unter- 
sucht Die Halteridien zeigten ihren bekannten Entwicklungszyklus, 
unter allmahliger Abnahme der Infektionsintensitat. Schmalere und 
starkere Trypanosomenspindeln tauchten zeitweilig auf und ver- 
schwanden wieder. Wohl sah ich 9 Tage nach obiger Beobachtung 
einem roten Blutkorperchen eine eigenartige Kappe aufsitzen, welche 
ein abgeplattetes kleines Trypanosoma hatte sein konnen, im ubrigen 
aber in den frischen Praparaten nichts derartiges wieder, wie ich 
es oben beschrieben habe. 

In einem der Ausstrichpraparate, welche gleichzeitig mit dem 
hangenden Tropfen, bzw. auch von diesem, angefertigt waren, fand 
sich neben freien Spindelformen, nur ein einziges sehr kleines 
spirochaetenartiges Trypanosoma vor, mit mittellangem schnabel- 
artigen Hinterende und dornartig kurzer freier Geifiel. Die Breite 
des Parasiten betrug 0,7 p^ seine totale Lange 11,0 [i. (Kern und 
Blepharoplast waren beide verschleiert, daher weitere Messungen 
nicht moglich.) 

In der Hoffnung auf ahnliche, vielleicht erganzende Beobach- 
tiingen im lebenden Praparat, habe ich in der Folge bei mehreren 
krank geschossenen Vogeln, die sich mit Halteridien und Trypano- 
somen der beschriebenen Art infiziert erwiesen, wiederholt frisches 
Blut wie das durch Amputation einzelner Rohrenknochen gewonnene 
Knochenmark zu den verschiedensten Stunden bei Tag und bei 
Nacht, untersucht Vergebens. 

Da diese Untersuchungen gegen das Ende der Regenzeit bzw. 
schon in die Trockenzeit fielen, wo die Intensitat der Infektionen 
mit Trypanosomen — und Halteridien — im allgemeinen eine wesent- 
lich geringere zu sein schien, so waren ja die Aussichten keine grofien. 

Es besteht wohl kein Zweifel, daB das eigentumliche Wackeln 
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einzelner roter Blutkorperchen in den ersten beiden Vogeln ebenfalls, 
wie bei dem dritten, durch Trypanosomen bedingt war, die sich 
innerhalb der Blutkorper bewegten. 

Ein zufalliges Eindringen oder Durchschltipfenwollen in bzw. 
durch die roten Blutkorperchen, wie dasNissle 1 ) gelegentlich bei 
Saugetiertrypanosomen beobachtet hatte, ist auf Grund der Einzel- 
heiten meiner Beobaohtung ausgeschlossen. In solchem Falle hatte 
das Eindringen in das Blutkorperchen doch nur erfolgen kflnnen, 
wenn seine Membran morsch, briichig, leicht zerreiBbar gewesen wfire. 
Dann hatte doch auch der Parasit wieder ziemlich leicht seinen 
Weg ins Freie finden konnen, was nicht der Fall war; auch ein 
Festhalten des Parasiten durch Klebrigkeit, wie das Hohnel ge- 
sehen hat, war ganzlich ausgeschlossen. (Solches mag moglicher- 
weise einer anderen kurzen Beobachtung zugrunde gelegen haben *). 

Sonach bleibt nur die Annahme bestehen, daB das beobachtete 
kleine, geifiellose Trypanosoma im roten Blutkorper darin einen 
bestimmten, an seine Entwicklung gekniipften Zweck zu erftillen 
hatte, dafi also wohl ein fihnlicher Yorgang in der Entwicklung 
der hier beschriebenen Trypanosomen statthat, wie er von Schaudinn 
fur Trypanosoma noctuae beschrieben worden ist 

Mit dieser Beobachtung wird die Annahme nahegelegt, daB aus 
gewissen Halteridienformen sich in den roten Blutkorperschen kleine 
schmale Trypanosomen entwickeln, welche die Wirtszellen verlassen 
und dann die ihnen vielleicht fur das Ausschltipfen unniitz, wenn 
nicht hinderlich gewesene freie GeiBel, unter Streckung und Langen- 
wachstum des gesamten Eorpers, entfalten, d. h. dann freie spiro- 
chaetenformige Trypanosomen darstellen, die weiterhin zu Spindel- 
formen erstarken. 

Bei den jungen Spirochaetenformen diirfte wohl das Wachstum 



*) Im Blute eine8 weiteren, eben erlegten Goldwebers glaubte ich allerdings 
gesehen zu haben, dafi in einem roten Blutkorperchen, welches mit mehreren 
anderen zu einem kleinen Elumpen zusammengeballt war, ebenfalls ein Trypanosoma 
rotierte. Ich glaubte u. a. bestimmt die undulierende Membran entlang, inner- 
halb, der Eante des Blutkdrpers beobachtet zu haben. Spater war der Parasit 
frei und hing nur mit dem Hinterende an dem jetzt ganzlich in der Tiefe ver- 
dectten Blutkorperchen fest. Eine streoge Nachkritik, welche die ungunstigen 
Umstande bei der Beobachtung mit in Erwagung zieht, lafit jedoch den absolut 
sicheren Ausschlufi jeder Moglichkeit einer subjektiven Tauschung nicht zu. Dieses 
Trypanosoma konnte nur auDen angeklebt gewesen sein. 

*) Nach R Hohnel: tJber Trypanosoma congolense. Diese Zeitschr. 1908, 
Beiheft 3. 
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sehr rasch erfolgen, sie deshalb wofal verh&ltnisraaBig selten an- 
zutreffen sein. 

Wenn der aus dem Nebeneinander zahlreicher (Jbergangsformen 
erbrachte Beweis der Zusammengehorigkeit der Spirochaeten- und 
Spindelformen noch einer Bestarkung bedarf, kann sie erbracht werden 
aus den Kulturversuchen von Novy und Mac Neal (1. a). Diesen 
gelang es, aus Vogelblut, welches das mit Trypanosoma avium 
minus und mit dem vorliegenden m. E. identische Trypanosoma 
confusum (Liihe nom.) moistens allein, nur selten mit einzelnen 
Exemplaren des Trypanosoma avium majus (den sog. „S-Formen ft ) 
kombiniert enthielt, Trypanosomen zu ziichten, und zwar stets in 
zwei unzertrennlichen Formen zusammen: Rosetten, welche aus rund- 
lichen bis lanzettlich-ovalen, geiBeltragenden Gebilden sich zusammen- 
setzten, und freie Trypanosomen von spirochaetenartigem Aussehen, 
mit homogenem, sich nicht fftrbenden Plasma. 

Der Blepharoplast ist auch bei diesen Formen sehr weit vom 
hinteren Endpunkt entfernt. Diese Entfernung betragt ca. 10 m d* e 
Lange der freien GeiBel ca. 6, die Gesamtlange der Parasiten ca. 30 (bis 
50 — 60) [i, bei einer Breite von 0,5 lebend und ca. 1,0 [i im Ausstrich. 
Auch liegt der langliche Kern vor der Mitte des Parasitenleibes. 

Diese Gebilde stimmen also sehr gut mit meinen Spirochaeten- 
formen uberein, obwohl das lange Hinterende bei ihnen breiter 
erscheint, wie abgeplattet Da man wohl ohne wei teres die von 
Klein e entdeckte Mutabilitat der Form von Saugetiertrypanosomen 
auch auf die Vogeltrypanosomen wird anwenden konnen, so ist dieser 
geringe Unterschied zwischen den beiden Spirochaetenformen be- 
langios, weil lediglich auf einer Anpassung an das so verschieden- 
artige Medium begrundet 

Es konnen also die Spirochaeten aus den Kulturen nach ihrem 
morphologischen Aussehen sehr wohl mit den von mir beschriebenen 
Jugendstadien identisch sein. 

Nach den von Novy und Mac Neal gegebenen Beschreibungen 
und Photogrammen ihres Trypanosoma avium (minus) s. con- 
fusum stimmen aber auch meine Spindel- und Blattformen mit 
jenem uberein. 

Bedenkt man, daB die 3 anerkannten Formen menschlicher Malaria 
in der ganzen Welt dieselben sind, so wird man anzunehmen be- 
rechtigt sein, daB auch bei den Vogeln, die ja in vielen Arten und 
'Gattungen, als Wander- wie als Zugvogel, die klimatisch verschieden- 
artigsten Landergebiete aufsuchen, und somit ihre Parasiten pro- 
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pagieren, konforme Trypanosomen verschiedener Lander und Erdteile 
identisch sind. 

Somit halte ich die hier beschriebenen Trypanosomen fur iden- 
tisch mit dem Trypanosoma conf usum, sowie auch, im AnschluB 
an Novy und Mac Neal, mit Trypanosoma avium, oder viel- 
mehr, da die „S-Formen" entschieden eine besondere Art darstellen, 
fur Trypanosoma avium rajinus. 

Hiermit ist die Beweisfuhrung fur die Zusammengehorigkeit 
der Spirochaeten- und der Spindelformen wohl zu Genlige erbracht, 
zugleich auch schon das Gebiet der Artfeststellung betreten. 

Es bleibt also nur noch zu erwahnen, dafi meine Kameruner 
Trypanosomen auch mit den von Dutton, Todd undTobey (1. c.) 
am Kongo aus Bycanistes buccinator beschriebenen kleineren 
Trypanosomen identisch sein dtirften. 

Hingegen scheint es sich bei den von Dutton und Todd schon 
fruher in Senegambien beobachteten breiten Trypanosomen um eine 
besondere, aUerdings nahe verwandte Art zu handeln, weil Dutton 
und Todd, zusammen mit Tobey, mit ihnen nicht jene aus Byca- 
nistes buccinator identifizieren. 

Dieserhalb mochte ich auch nicht meine Trypanosomen mit den 
ebenfalls aus Senegambien von Dutton und Todd beschriebenen 
Trypanosomen johnstoni identifizieren, obwohl die M6glichkeit 
einer Identitat unter Berticksichtigung der schon besprochenen Muta- 
tion und Propagation nicht ausgeschlossen werden kann. 

Eine endgiiltige Losung der hier angeregten Frage wird sich 
wohl erst nach volliger Klarung des Entwicklungsganges der einzelnen 
Yogeltrypanosomen wie durch vergleichende Impf- und Kultur- 
versuche bewerkstelligen lassen. 

B. Ein Trypanosoma vom Typus des Trypanosoma 
avium majus. 

Das bei einem Goldweber (Nr. 26) in nur einem einzigen 
Exemplar im Blutausstrich vorgefundene Trypanosoma (Kg. 46) 
stellt eine lange, verhfiltnismfifiig schmale Spindel dar, die nach 
vorn und hinten in ein langes diinnes Ende auslauft 

Dei hintere Abschnitt des augenscheinlich abgef lachten Parasiten 
ist leicht S-formig gekrummt das Vorderende eingerollt. 

Das m&Big stark gefarbte Plasma weist viele lichte Stellen, 
besondere groBe um den Kern herum, sowie dunkelblau ffirbbare 
Granula auf, die besondere im Vorderteil zu sehen sind. 
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Der Periplast ist schon rotlich gef&rbt und hat eine hubsche 
Myophanstreifung. Diese zieht sich iiber den ganzen Korper hin. 
tritt aber hauptsfichlich in seinem mittleren Abschnitt hervor. 

Der oval geformte, qaer gestellte Eern befindet sich annahernd 
in der Mitte der Korperiange. Er nimmt nicht die voile Korper- 
breite ein, und liegt etwas naher an dessen konkaver Seite. Er stellt 
sich als eine rotliche Scheibe dar mit groBtenteils homogen verteiltem 
Chromatin, aus welchem etwas donkler rot erscheinende Hocker hervor- 
treten. Ein schmaler heller Rand ist als achromatische Zone zu deuten. 

Der Blepharoplast erscheint als ein Stabchen mit abgerundeten 
Enden. Er liegt auffallend weit vom Hinterende des Parasiten ent- 
fernt, dicht hinter dem Kern, jedoch seitwarts, am konvexen Leibes- 
rand. Er ist nahezu quer, ein wenig schrag gestellt 

Der Randfaden der undulierenden Membran entspringt aus einem 
kleinen Kornchen zentral vor dem Blepharoplasten. 

Die derbe undulierende Membran folgt der konvexen Seite 
des Parasitenleibea In ihrem mittleren Teile ist sie am breitesten 
und schon geftltelt Hier auch laBt sie in ihrer halben Hohe eine 
rote Parallellinie zum Randfaden hervortreten. 

Im vorderen Teil wird die undulierende Membran allmahlich 
niedriger, und ihre Windungen flachen sich ab. 

Die freie GeiBel ist stark, aber verhaltnism&Big kurz. 

Die Mafie sind: 

I = ca. 20,2. H = 3,8. UI = 4,2. IV = 17,1. V = 7,4. VT = 5,5. 
Vila = 45,3. Vnb = 52,7 [i. 

Der Parasit stimmt mit den von Novy und Mac Neal (1. a) 
beschriebenen „S-Formen kt seines Trypanosoma avium (s. con- 
f usum) vollig iiberein, ebenso mit der von Dutton, Todd und Tobey 
imBycanistesbuccinator gef undenen gr5Beren Try panosomenf orm. 

Novy und Mac Neal rechnen ihn dem „Trypanosoma 
avium 44 zu. 

Die charakteristische Lagerung des Blepharoplasten, weitab 
vom Hinterende und ganz nahe hinter dem Kern, fordert jedoch, 
zugleich mit der abweichenden gewundenen Gestalt, seine Sonder- 
stellung als eine besondere Art, als Trypanosoma avium majus. 

C. GroBe Trypanosomen mit Leukozytozoenformen. 

Bei 3 von 6 afrikanischen Rachenraken fanden sich vereinzelte 
Exemplare eines Riesentrypanosoma, vergesellschaft mit den un- 
beweglichen Leukozytozoenformen. 
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Bei einer 4. Bake waren die Trypanosomen allein vorhanden, 
bei einer 5. hinwiederum allein Leukozytozoen. 

Alle diese 5 Raken beherbergten aufierdem noch das Trypano- 
soma avium minus und Halteridien. 

Wahrend die Riesentrypanosomen nur ganz vereinzelt zu finden 
waren, erwiesen sich die Leukozytozoen als reichlich vorhanden. 

Das in 7 Exemplaren in Trockenpraparaten aufgefundene Trypano- 
soma reprasentiert sich in extremen Fallen in 3 verschiedenen Formen 
(Fig. 47, 48, 49), einer schmaleren und etwas dunkler gefarbten, 
einer mittleren, nur wenig breiteren und etwas heller gefarbten, wie 
einer ganz breiten, weichen und veranderlichen Form. Doch sind 
tibergange zwischen den einzelnen Formen vorhanden und ins- 
besondere noch der Unterschied zwischen den beiden ersten Formen 
kein charakteristischer oder durchgreifender. 

Die schmaleren und mittleren Formen (Fig. 47 bzw. 48) stellen 
gefarbt sehr kraftige und grofie, in einem Sinne etwas abgeflachte 
Spindeln dar, die nach hinten zu anfangs ziemlich lange fast gleich 
stark bleiben, dann aber sich sehr rasch, unter Bildung einer vogelkopf- 
artigen Abrundung, ungleichseitig verjtingen und in einen kleinen, 
dunnen und spitzen schnabelartigen Fortsatz auslaufen. Dieser kann 
gerade oder hakenformig, auch nach der weniger konvexen Seite 
(der Kehle der kopflormigen Bildung zu) abgebogen sein. Aus- 
nahmsweise war das Hinterende in Form eines Kegels gegen lip. 
lang ausgezogen, und sah dann sehr gelockert aus. 

Nach vorn zu verjlingt sich der Korper, der gewohnlich eine 
schwache S-formige Schwingung zeigt, ganz allmahlig zu einer 
feinen Spitze. 

Das Plasma ist granular und dicht, doch von vielen kleinen 
fiber den ganzen Korper hin verstreuten, hellen, bisweilen etwas 
Glanz zeigenden, perlartigen „Vakuolen" durchsetzt Eine grofiere 
Vakuole umlagert den Kern. 

Der Periplast farbt sich schon rosa und zeigt pr&chtige Myophane, 
die von vorn bis hinten verlaufen. Die Myophane haben eigenartig 
eingesagte Rtoder, als ob sie aus einzelnen Kornchen oder Stabchen 
zusammengesetzt waren. 

Der Kern liegt etwas hinter der Korpermitte und nimmt nui- 
etwa 8 / 4 oder wenig mehr der Korperbreite ein. Er liegt der die 
undulierende Membran tragenden Seite an. Er ist rundlich, bis 
rundlich-oval, homogen blaBrotlich gefarbt, und am Rande mit etwas 
roteren, zackig aus ihm herausstehenden Chromatinbrocken besetzt. 
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Der Blepharoplast besteht aus einera ziemlich groBen, stabchen- 
formigen, an den Enden abgerundeten, intensiv gef&rbten Korn. 
Zuweilen scheint er aus zwei dicht aneinandergelagerten langlichen 
Kornern zu bestehen (Fig. 47). Einmal auch war er von hantel- 
ahnlichem Aussehen. Er liegt schrag zur Langsachse des Parasiten, 
nahe am Scheitel der kopfartigen Bildung vor dem Hinterende. 
Er ist von einer Vakuole umgeben, worin bisweilen ein deutlich 
rot gefarbtes Kornchen zu sehen ist, aus welchem der starke Rand- 
faden der undulierenden Membran entspringt 

Diese ist m&Big breit, sehr kr&ftig und sebr schon gefaltelt. 
Sie geht vom Blepharoplasten nach der gegenuberliegenden Korper- 
seite, der sie dauernd folgt Man sieht in ihr, fast in ihrer ganzen 
Lange und auf ihrer halben Hohe, eine rote Parallellinie zum Rand- 
faden. Durch Umlegen der Membran auf der Hohe der Ealten 
wird bisweilen sogar noch eine zweite Paraliellinie vorget&uscht, 
indem sich an den Umschlagsfalten roter Parbstoff reichlicher fest- 
setzt (Kg. 48). 

Die meistens kraftige Geifiel ist verhaltnismafiig kurz und endigt 
gewohnlich in einem Finalkorn. 

Ein Parasit hatte ein grofies rundes Loch (keine Vakuole!) 
an der Basis des stark ausgezogenen Hinterteils, and der Eorper 
war zu beiden Seiten des Loches seitlich ausgebogen. Ich habe 
den Eindruck gewonnen, als sei hier ein vom Parasiten gefafiter 
rundlicher Fremdkorper (ein Blutelement) bei der Praparation heraus- 
gerissen word en. 

Lebend konnte nur ein Trypanosoma ganz oberflachlich be- 
obachtet werden. 

Der Korper war seitlich abgeflacht und zwar schien er eine 
dickere, der undulierenden Membran gegentiberliegende, und eine 
dtinne, scharfer abgeplattete, der undulierenden Membran als Basis 
dienende Kante zu haben. 
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Die Fortbewegnng geschah unter sehr schon am Korper entlang 
laufender Wellenbewegung der undulierenden Membran und unter 
gleichzeitigen Beugungen des Korpers nach den flachen Seiten hin, 
auch unter ganz geringen spiraligen Drehungen um die Korper- 
langsachse. 

Neben den schmaleren und mittleren Formen, die eine Breite 
von 4,7 — 9,1 |jl besitzen, kommen noch ganz breite Formen, von 
9,5 — 9,7 jjl Breite, vor. 

Diese sind auBerst gelockert und weich, wie gequollen. Sie 
passen sich den umgebenden Blutkorpern in hohem MaBe an and 
zeigen daher ein auBerst ver&nderliches Aussehen (Fig. 49). 

Der sehr blasse und stark gelockerte Kern ist groB, unregel- 
maBig langlich-oval, und quer gestellt. Er nimmt auch bei diesen 
Formen nicht die voile Korperbreite ein. 

Die den Trypanosomen vergesellschafteten Leukozytozoenfonnen 
unterscheiden sich dem Aussehen nach in nichts von den ander- 
seitig beschriebenen. Ihre gemessene Lange schwankt zwischen 
34,4 und 57,4 jjl, ihre Breite zwischen 5,7 und 9,8 pi. 

Der Zusammenhang der hier beschriebenen Trypanosomen mit 
den Leukozytozoen, als Bewegungs- und Ruhestadien eines und des- 
selben Parasiten, ist auf Grand von Schaudinns Entdeckung nicht 
zu bezweifeln. (Auch sei noch an den schon erwahnten Fund eines 
Trypanosoma mit einem Loch erinnert.) 

Ich halte das vorliegende Trypanosoma nebst dem Ruhestadium 
fiir identisch mit Novy und Mac Neals Tr. mesnili und auch mit 
dem aus Eulen bekannten Trypanosoma ziemanni. 

II. Ein FischtrypanoBoma. 

Bei 21 (oder 10°/ ) von 209 in den Krieks bei Duala gegriffenen 
Schlammspringern (Periophthalmus koelreuteri 1 ) und 1 von 5 
anderen kleinen Fischen von dunklem Aussehen, mit kleinen Schiipp- 
chen bedeckt und mit querem Maul, die eine Art CI arias sein konnen, 
and die ebenfalls in den Krieks gefangen wurden, wo sie bei ab- 
laufendem Wasser in kleinen Dellen zuriickgeblieben waren, fand 
ich im Blut Trypanosomen einer Art vor. 

Fast stets war ihre Anzahl so gering, dafi in 1 — 2 frischen 



x ) In der ersten Septemberhalfte waren von 100 Schlammspringern 4 7 = 4°/ , 
spater von weiteren 109 aber 17 = 15,6°/ infiziert. 

Archiv f. Schiffs- a. Tropenhygiene. XIII. Beiheft 3. 3 
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Praparaten in Summa nur selten mehr wie 1 — 4 Parasiten gezahlt 
werden konnten. Niemals waren sie so zahlreich vorhanden, dafi 
man von einer akuten Infektion hatte sprechen konnen. Infiziert 
befundene Fische wurden bei Nachuntersuchungen oft fur negativ 
befunden, und umgekehrt. 

Demnach war auch die Durchsuchung der Trockenpraparate 
auBerst zeitraubend, und konnte nur ein sehr kleiner Teil derselben 
in Betracht kommen. 

Zur Untersuchung gelangte Blut aus der Schwanzflosse, welches 
nach den Angaben von Laveran und Mesnil durch Abschneiden 
einiger Flossenstrahlen gewonnen wurde, bzw. Herzblut 

Bei der Neigung des Fischblutes zu rascher Gerinnung und 
Elumpung ist es notwendig, die frischen Praparate, zumal die 
hangenden Tropfen, mit etwas Kochsalzlosung zu verdiinnen, und 
durch kurzes Verriihren mit einer Nadel einen Teil der sofort er- 
stehenden Gerinnsel zu beseitigen. 

Die bei beiden Fischarten gleichen Trypanosomen weisen eine 
groBe Verschiedenartigkeit der Form und GroBe, je nach dem Alter 
auf. Ich mochte 4 Hauptstadien annehmen, und zwar: 1. eine 
Jugendform, 2. eine schlanke Form des heranwachsenden Parasiten, 
3. eine ausgewachsene Form, und 4. eine Altersform. 

Die jiingsten beobachteten Formen, je eine aus „Clarias u und 
ausPeriophthalmus, haben eine totale Lange von 32,5 (+?) bzw. 
39,8 (x, bei einer Breite von 1,5 bzw. 1,7 |t. 

Es sind lange, schmale und diinne, vorn und hinten in eine 
feine Spitze auslaufende Spindeln, die stark geschlangelt erscheinen 
und im Trockenpraparat sich eigenartig abplatten, indem die der 
undulierenden Membran als Basis dienende Parasitenseite sich falten- 
artig breit vom ubrigen strangartigen Korper abhebt 

Auf dem Photogramm (Fig. 50) nach einem tiberfarbten, und 
danach stark differenzierten Exemplar, hebt sich die strangartige 
Anordnung der starkeren Plasmamasse im eigentlichen Parasitenleib 
von der nur wenig Plasma enthaltenden Falte scharf ab. 

Diese Falte wie ihre starker rosa gefarbte Xante kann sogar auf 
den ereten Blick, auf dem Photogramm wie im mikroskopischen 
Bilde, sehr leicht eine breite undulierende Membran mit Bandfaden 
vortauschen. 

Eine ungefarbte bzw. entfarbte undulierende Membran von nur 
sehr geringer Breite und ein nur zart gefarbter Bandfaden sind aber 
nebenher, streckenweise wenigstens, deutlich zu erkennen. Auch 
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erwies sich die faltenformige Abhebung bzw. Abplattung des Korpers 
vor der starkeren Differenzierung von einer ganz diinnen, deutlich 
alveolaren Plasmazeichnung durchsetzt, und ist ein Rest davon noch 
als Strichelung bzw. Tiipfelung in der Vorderhalfte der Falte ver- 
blieben. Diese Faltenbildang bleibt noch lange erhalten (Fig. 51, 52). 

Das Korperplasma nimmt hier, wie in alien Stadien, den blauen 
Farbstoff der Giemsafarbung sehr stark auf, wahrend sich der Kern 
sehr schwer ffirbt. 

Bei den vorliegenden jungen Formen zeigt das Plasma, ent- 
sprechend differenziert, eine sehr lockere alveoliire Struktur ohne 
Einschliisse. 

Der pyknotische Kern ist langlich- oder rundlich-oval, steht in 
der Korperlangsachse und liegt im dickeren Streifen des Parasiten- 
leibes (nicht in der Falte). 

Der verhaltnismfiBig groBe Blepharoplast ist rundlich, farbt sich 
intensiv, und liegt an der Basis der kurzen Hinterspitze. 

Diese jungen Formen entwickeln sich zum spateren Stadium 
durch Wachstum in der Dicke und in der Lange. 

Es kommt zunachst zu Formen, welche etwas langer und starker 
sind, im tibrigen jedoch alle charakteristischen Eigenschaften der 
Jugendformen bewahrt haben. 

Der noch sehr schlanke Korper setzt reichlich ein alveolares, 
keinerlei Einschliisse enthaltendes Plasma an, und tritt auch hier die 
Langstrennung in einen derberen und anscheinend dichteren, auBerst 
stark sich fftrbenden Plasmastreifen und in das locker alveoliire 
Plasma der ausgebreiteten Korperfalte deutlich hervor (Fig. 51 — 55). 

Der ganze Korper erscheint im Anstrich vielfach in seiner 
voTderen Halfte starker ausgebreitet, als in der hinteren (Fig. 51). 

Der Blepharoplast scheint sich gegen das Vorstadium nicht ver- 
andert zu haben. Die gelegentliche Andeutung eines Zerfalls in 
mehrere Kornchen, bei diesem wie bei spateren Stadien, durfte auf 
einer Quetschung bei der Praparation beruhen. 

Der Kern nimmt an GroBe zu und ist langlich-oval oder rund. 

Die undulierende Membran ist auBerst schmal und nur ganz 
flach gewellt (Fig. 51, 52, 53), der Randfaden und die verhiiltnis- 
maBig kurze GeiBel zart. 

Im Laufe des Wachstums findet eine betrachtliche Zunahme 
an Plasma statt Die bisher abhebbare und diinne Korperfalte an 
der Basis der undulierenden Membran fiillt sich und ist dann nur 
noch eine Zeitlang durch den Korper langs durchlaufende Spalten- 
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bildungen im Plasma oder Vakuolenreihen vora dickeren Korperstrang 
differe.nziert (Kg. 56—58). 

Am Plasma und Kern stellen sich markante Unterschiede ein. 

In einer Parasitenreihe ist der Kern gestreckt langlich-oval 
und dicht (Fig. 53, 54), das Plasma klein-alveol&r; Granulation 
feblen dauernd. 

In der anderen Reihe ist das Plasma grober alveolar und setzt 
viele Granula ab; der Kern ist rundlich. Sein Chromatin ist in grobe, 
rot gefarbte Chromatinbrocken angeordnet, die sich zu einer runden . 
oder rundlichen, in der Mitte oft durchbrochenen Scheibe zusammen- 
ballen, wahrend darum sich eine mehr oder weniger breite, sehr 
lichte achromatische Zone mit chromatischem Netzwerk gebildet 
hat (Kg. 56—58). 

Beiden Reihen, zwischen denen sich („indifferente") Zwischen- 
stufen gelegentlich finden, gemeinsam ist das gewohnliche Vor- 
kommen vieler vakuolenartigen Unterbrechungen der Plasmamasse. 
Im hinteren Teile des Korpers, um den Blepharoplasten herum, er- 
scheinen sie zumeist etwas glanzend. Auch erscheint der Eorper 
in beiden Reihen etwas abgeflacht, und stets vielfach geschlfingelt 
In Exemplaren aus nicht zu diinnen und mit Zusatz von viel Koch- 
salzlosung angefertigten Praparaten erscheinen die Windungen in 
schonen Spiralen, und scheinen die Parasiten mit gestrecktem Kern 
bei vielleicht verhaltnismaBig etwas schmalerem Korper mehr Spiral- 
windungen aufzuweisen als die mit rundem Kern (Fig. 54, 55). 

Der Blepharoplast scheint unverandert geblieben zu sein, ebenso 
das spitze Hinterende. 

Die undulierende Membran bleibt sehr schmal. Randfaden und 
freie Geifiel diirften indessen etwas starker geworden und daher 
leichter farbbar sein. 

Die heranwachsenden Trypanosomen haben, je nach Alter, eine 
Breite von 2,3 bis nahe an 4,7 \l und eine totale Lange von 
33,1—52,9 (x. 

Im folgenden, erwachsenen Stadium betragt die totale Lange 
50,7 — 59,1 jji bei einer Breite von 4,7 — 5,5 jjl 

Schon bei den grofieren Formen der Vorstufe hatte sich, was 
hier nachzutragen ist, an Stelle der friiheren nahezu leeren Korper- 
falte bei ihrer fortschreitenden Ftillung und Verdickung eine eigen- 
artige wellige Ausbeulung bzw. Ausbuchtung der die undulierende 
Membran fuhrenden Korperseite herausgebildet Das tritt bei den 
erwachsenen Parasiten noch starker in die Erscheinung (Kg. 59 — 61). 
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Das Plasma ist jetzt grober strukturiert, und die blauen Granu- 
lationseinschliisse der einen Reihe sind (so gut wie ganz) wieder 
geschwanden. 

Die Vakuolen sind ebenfalls groBtenteils geschwunden, doch 
bleiben die wasserklaren, glanzenden Vakuolen im hinteren Korper- 
abschnitt bestehen. 

Der Kern bildet entweder (nur einmal gesehen) ein groBes 
Langsoval, das ziemlich in der Eorperlangsachse liegt, und aus 
locker nebeneinander liegenden Chromatinkornern sich zusammensetzt 
(Kg. 59), oder der rundliche Kern wird unregelmaBig, quer zur 
Eorperlangsachse, ausgezogen, wobei unter stetiger Zunahme des 
Kemumfanges die Chromatinbrocken sich lockern und schlieBlich 
fein verteilen. Dabei wird die achromatische Zone immer mehr 
verdeckt 

Der Blepharoplast ist etwas groBer, als vordem. Er ist etwas 
mehr in das verbreiterte und verkurzte Hinterende hineingertickt. 

Die freie OeiBel kann bisweilen (Fig. 59) von auffallender 
Kiirze sein. 

SchlieBlich stellen sich die Alterserscheinungen ein. Die 
Trypanosomen werden noch groBer und starker, offenbar durch eine 
Auflockerung und Quellung des Plasmas. Die Parasiten werden 
hauptsachlich dicker und plumper, der ganze Leib erscheint weicher 
und vielfach wie zerkliiftet (Fig. 62, 63). 

Bei diesen plumpen Formen erscheint dann der hintere Korper- 
abschnitt auffallend schmal, da natiirlich der vordere Abschnitt, 
weicher schon von den Jugendstadien an vielfach etwas breiter 
erschien, ebenfalls an der Quellung des Korpers wesentlichen An- 
teil hat. 



MessiiDgen : 



I 

n 
in 

IY 

v 
vi 

VHa 

vnb 



i. Ji 

For 



l,9i 
14,9! 

2,1 

12,01 

ca. 8,9 

1,5, 
30,91 
39,81 



Digitized by 



Google 



38 . Dr, Maximilian Zupitza. [134 

Der Kern zeigt (bei den Formen, in welchen er eine quere 
Anordnung erhalten bat), eine weitere Yerziehung in die Quere und 
eine weitere GroBenzunahme, und fortschreitende Auflockerung. 
Er nimmt jedoch. in keinem Falle die voile KSrperbreite ein. 

Nachzutragen ware noch, dafi der Periplast bei den mittleren 
bis groBten Formen sehr oft eine Myophanzeichnung erkennen lafit, 
und daB die bei den heranwachsenden Formen auftretenden blauen 
Granula grofienteils eine ganz oberflfcchliche Lagerung baben, 
zwischen den Myophanen, wodurch sich ihre nicht seltene An- 
ordnung in Langsreihen erkl&rt (Fig. 64). 

Lebend konnten die jungen Stadien nicht beobachtet werden. 

Die anderen zeigten, je nach Alter, eine mehr oder weniger 
plumpe Spindelform, die nur schwache Fortbewegungen vom Platz 
zustande bringt. GroBe, starke Formen vermochten selbst gegen 
ganz schwache Stromungen im Pr&parat nicht anzukampfen. 

Der Korper des Trypanosoma ftthrt standig seitliche Biegungen 
und Streckungen, (spiralige) Drehungen um seine Langsachse, und 
Terkiirzungen und Ausstreckungen aus. 

Infolgedessen, und bei dem MiBverhaltnis zwischen der Korper- 
maBe und -kraft zu der sehr schmalen undulierenden Membran, 
zappelt und walzt sich der Korper in einem fort, fast auf der Stelle, 
hin und her, und macht derartig starke windende und beugende 
Bewegungen, daB er sich oft tiberschlagt und sich fast in einen 
Knoten zu schlingen scheint 

Wegen der standigen Drehbewegungen erscheint auch die 
Spindel gewohnlich nicht drehrund, sondern stumpfkantig. Mancb- 
mal treten auch feine Langs- (bzw. Schrfig-) Riefungen an seinem 
Periplast auf. 

Eine starkere Kantenbildung war gewohnlich an der Basis der 
undulierenden Membran zu sehen. 

Diese Korperform ist im Querschnitt (nicht in der Streckung) 
in Fig. 54 und 55 schon erhalten, und erinnern diese sehr an die 
Abbildung, welche Montel 1 ) von seinem Tr. clariae wiedergibt 

Diesem Tr. kommt das hier beschriebene anscheinend sehr nahe. 

Die Abbildung der Jugendform ahnelt auch in vieler Hinsicht 
dem von Dutton, Todd und Tobey (1. c.) bei Clarias angolensis 
im Kongo aufgedeckten Trypanosoma. Doch besteht ein wesent- 



*) R. M. Montel: Trypanosoma d'nn Poisson de Cochinchine. Comptes 
Rendus de la Soc. Biol. 1905. T. I. 
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licher Unterschied in der undulierenden Membran bzw. durch die 
„K6rperfalte." 

Auch mit anderen bekannten Fischtrypanosomen *) vermag ich 
vor der Hand das vorliegende nicht zu identifizieren. 



*) Cf. Laveran and Mesnil, 1. c. 



Tafelerkl&rung. 

Die Photogramme sind im Verhaltnis von 1 : 1000 angefertigt and ohne 
jede Retaschierung wiedergegeben. 

Um bestimmte Einzelheiten jeweilig hervorzuheben, war die Kopierung der 
Positive eine verschieden starke. 
Fig. 1—15. Trypanosoma aviam minas. 
„ 1—6. Typische spirochaetenformige Trypanosomen. 
,. 7 — 13. ttbergangsformen za Spindeln. 
„ 1. Spirochaetenform mit st&bchenformigem Kern. 
„ 3, 4, 7. Langovaler Kern mit treppenstofenartiger Kbrnchenanordnung der 

Chromatinkorner. 
„ 2, 6, 9, 11. Breiterer Kern. 
„ 5. Em bogenformig gekrummtes spirochaetenformiges Tr. im Verhaltnis zur 

Grofie eines roten Blutk8rperchens. 
„ 14 — 19. Bonne schmale Spindelformen. 
„ 20—25, 37. Mittlere Spindelformen. 

„ 21. Spindel mit ovalem Kern and ziemlich homogenem Plasma. 
„ 24, 25. Spindeln mit rundem Karyosom and breiter achromatischer Zone, 

stark vakuolisiertem Plasma and mit blaaen Granalis. 
„ 26—29, 38 — 41. Starke, baachige Spindelformen. 
„ 30 — 35, 42 — 43. Blattformen bzw. tTbergfinge zu denselben. 
„ 28, 29, 38, 39. Grofier, lockerer, querer Kern. 

„ 33, 35, 40 — 43. Kleinerer rander Kern, mit groberen Cnromatinkornem. 
„ SO. Turgeszente Form mit langem Hinterende, ahnlich dem der Spirochaeten- 

formen. 
„ 36. Grobalveolare starke Spindelform. Chromatisohe Granula entlang der 

Basis der undulierenden Membran. 
„ 44, 45. MyophanstreifuDg. 

„ 44. Reduktions- bzw. parthenogenitische Veranderungen am Kern. 
„ 27. Andeutong einer Teilung? 

(Fig. 1—13, 15—20, 37, 45 stammen aus dem Blute vom Schnabel- 

bandhornvogel, Fig. 14, 29, 31, 32 aus dem Blute, Fig. 33, 40—43 

aus dem Knochenmark eines braunen Haarvogels, Fig. 21—28, 34, 

35, 38, 39, 44 aus dem Blute eines Goldkuckucks, Fig. 30 aus dem 

Blute eines Goldwebers, und Fig. 36 aus dem Knochenmark einer 

Rake.) 
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Fig. 46. Trypanosoma avium majus, ana dem Blute eines Goldwebers. 
„ 47—49. Trypanosoma ziemanni, aos dem Blute von Raken; schmale, 

mittlere und breite erweichte Form. 
,, 50—64. Fischtrypanosomen. 
,, 50. Jugendform, stark differenziert. 
„ 51 — 58. Heranwachsende Formen. 

„ 54, 55. Spiralige Windung des Eorpers in stark verdiinntem Blut. 
„ 53. Langlicher Kern. Plasma ohne Granula. 
„ 56—58. Rundliche Kerne. Granula im Plasma. 
„ 69 — 61. Ausgewachsene Formen. 
„ 59. Bandartig abgeplattete Form, mit lichtem Plasma und langlich-ovalem 

Kern. 
„ 60, 61. Form mit quer verbreitertem Kern. 
„ 62, 63. Altersformen. 
„ 64. Mazerierte heranwachsende Form mit Myopbanen; zwischen diesen 

oberflachliche Granula. 
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Die Beihefto zum Archly fQr Sehiffs- and Tropen hygiene 

bringen monographische Darstellungen iiber verschiedene den Tropen- 
arzt intere88ierende Themata. Sie wollen das Archiv selbst en tl as ten, 
andererseits ermoglichen, daB groBere Arbeiten ungeteilt veroffent- 
licht werden konnen. Sie erscheiuen nach Bedarf und sind einzeln 
kauflich. Bei Bezug samtlicher Beihefte eines Jahrganges wird ein 
ermaBigter Preis eingeraumt. 

Da das Institut flir Sehiffs- und Tropenkrankheiten zu Hamburg 
zugesagt hat, seine wissenschaftlichen Arbeiten hauptsachlich in diesen 
Beiheften zu veroffentlichen, und da von den in den Kolonien tatigen 
Arzten umfangrcichere Abbandlungen zu erwarten sind, werden die 
Beihefte ohne Zweifel nicht nur bei den eigentlichen Tropenarzten, 
sondern weit darUber hinaus Interesse finden. 

Die Beihefte zu Band XI, 1907 liegen vollstandig vor (280 S. 
mit 9 Tafeln) Preis M. 11.—. Sie enthalten: 

1. Studlen fiber die In den Tropen erworberie Dysenterle (Vier- 
eck), 41 Seiten mit 5 Abbildungen, 2 schwarzen und 1 farbigen 
Tafel. 1907. Einzelpreis M. 3.—. 

2. BeltrSge zur Kenntnis des Trypanosoma gambiense (Bent- 
mann und Giinther), 70 S. mit 1 schwarzen und 1 farb. Tafel. 
1907. M. 4.— . 

3. Pharmakologlsche and chemlsch - physiologlsehe Studien 
fiber Chinln (Giemsa und Schaumann), 84 S. 1907. M. 3. — . 

4. Fleber 1m Sp&tstadium der Syphilis (Siebert), 33 S. mit 
1 Tafel. 1907. M. 1.50. 

5. Wie erobert man Afrika ffir die weifie und farbige Rasse? 
(Ziemann), 29 S. 1907. M. —.75. 

6. Cber die Nleren belm Schwarzwasserfleber (Werner), 20 S. 
mit 3 farbigen Tafeln. 1907. M. 1.50. 

Mit vorliegendem Heft beginnen die Beihefte zu Band XII, 1 908 
zu erscheinen: 

1. Beltrftge zur Morphologic der Splrochaeten (Sp. duttoni) 
(M. Mayer), 19 S. mit 1 farb. Tafel. 1908. M. 1.25, Subskriptions- 
preis fiir Abonnenten auf alle Beihefte eines Jahrgangs M. 1. — . 

2. Ober die Sehlafkrankheltsfllege bei Duala (Zupitza). 30 S. 
mit 1 Karte der Umgegend von Duala. 1908. M. 1.60, Subskrip- 
tionspreis M. 1.20. 

3. Ober den Infektionsmodns bei Filarla immltis (Fulleborn). 
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Der Fang einer Glossina palpalis in meiner Wohnung gab mir 
die nahere Veranlassung, Mitte Juni 1907 der Ausbreitung der 
Schlafkrankheitsf liege bei Duala n&herzutreten, nachdem die Beob- 
achtung verschiedener Schlafkrankheitsf&lle aus Duala und dem 
jenseits des Eamerunbeckens gelegenen Bonaberi, dem Ausgangs- 
punkt der im Bau begriffenen Manengubabahn, seitens der Regierungs- 
arzte Prof. Dr. Ziemann und Dr. Kiilz, ohnedies ihr Vorhanden- 
sein wahrscheinlich gemacht hatte. 

Bisher war die Schlafkrankheitsfliege im Kiistengurtel von 
Kamerun nach Ziemann 1 ) bei Viktoria, Buea und Barombi nach- 
gewiesen gewesen. Nach mtindlichen Mitteilungen von Ziemann 
und Ktilz sollte sie ferner in den vom unteren Kamerunbecken 
abzweigenden grofieren Kreeks in grofien Massen auftreten. 

Dicht bei Duala war sie noch nicht beobaohtet gewesen. 

Meinen weiteren Ausfiihrungen schicke ich einen kurzen tJber- 
blick liber die landschaftlichen Yerhaltnisse bei Duala voraus, unter 
Hinweis auf die beigefiigte Skizze. 

Gegen das Eamerunhaff tritt von ostlicher Eichtung her das 
ziemlich flache Festland mit steilem Ufer heran und biegt in 
seinem stidlichsten Teil rechtwinklig nach Osten hin ab. Dem so 
gebildeten, ebenfalls schroffen Stidrand sind schmale Niederungen 
vorgelagert, die von alterem und jiingerem Urwald bzw. Urwald- 
busch bedeckt und von Rieselbachen und einem Netzwerk kleiner 
Kreeks durchzogen, sehr bald in von der Flat regelmaBig iiber- 
schwemmte Mangroveninseln tibergehen, auf denen nur stellen- 
weise testes Land mit Festlandurwald (wie z. B. auf Suellaba) an- 
zutreffen ist 

Aus der Niederuug zieht sich der Urwald in schluchtartigen 
Emschnitten bis auf das Festland hinauf. In der Sohle dieser 
Schluchten sammelt sich das Regenwasser in Lochern an, bzw. 



x ) H. Ziemann, Beitrag zur Verbreitung der blutsaugenden Insekten in 
Westafrika. Archiv fur Schiffs- und Tropen-Hygiene, IX, 1905. 
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rie8elt es, zeitweilig kleine Fllifichen bildend, dem nahen Kreek- 
netz zu. Gewohnlich liegt auch in der Niederung nur bin nach 
niedergegangenem Regen der gauze Lauf dieeer Rinnsale zutage; 
zumeist finden sich nor kleine Dellen mit offenem Wasser. Auf 
der Hohe der Begenzeit ist die Urwaldniederung mit lauter kleinen 
Ttimpeln bes&t 

Im TJrwald sind viele hohe B&ume dem Holzbedarf der Ein- 
geborenenbevdlkerung znm Opfer gef alien, und an ihre Stelle ist 
dichter Busch und jtingerer Banmwuchs getreten. 

Auf der Plattform des Festlandes zieht sich die Stadt am Elufi- 
ufer entlang. In ihrem sudlichsten Teil, auf der Jofiplatte, sind 
die Bingeborenen durch das hier erstandene Europ&erviertel land- 
ein warts gedr&ngt 

Eine von Siidosten kommende Schlucht trennt die Jofiplatte 
vom iibrigen Ortskomplex. Die Schlucht ist in ihrem ganzen 
oberen Teil bis dicht an die Stadt heran von TJrwald bedeckt. In 
dem die Stadt durchquerenden Teil ist sie abgeholzt, tragt aber an 
ihrer breiten Ausmtindung noch viel dichten Niederbusch. 

Im oberen Teil dieser natlirlichen Abflufirinne ffir Nieder- 
schlagswasser finden sich Mr gewohnlich nur schmale Wasser- 
lachen, die nach abwarts zu langer und tiefer werdend, schliefilich 
vom Stadtrand an einen standig fliefienden Bach erstehen lassen. 

Dieser erhalt Zuflufi von Nordwesten her aus einer Seiten- 
schlucht, welche hinter der Stadt vorbeizieht und in ihrem unteren 
Teile, dicht unterhalb der Europaerfriedhofe, sumpfig und mit 
dichtem Busch bedeckt ist 

Die iibrige Nachbarschaft von Duala ist, abgesehen von 
weiteren, nordlicher gelegenen Schluchten und von weiter ab- 
liegenden und deshalb uns nicht besonders interessierenden Urwald- 
streifen, offenes Land. 

Nach den Schlafkrankheitsfliegen nun brauchte ich nicht lange 
zu suchen. In der Urwaldniederung im Siiden der Stadt 
und in den benachbarten Ereeks wimmelte es zur Begen- 
zeit davon. 

Auch im oberen Teil der die Stadt nordlich der Jofi- 
platte durchschneidenden Schlucht, bis dicht an die 
Hauser heran, und in der sumpfigen Schlucht hinter den 
Europaerfriedhofen konnte ich sie nachweisen. 

Sonach besteht flir Duala, den Hauptort und das Haupteingangs- 
tor der Kolonie, eine ernste Gefahr der Durchseuchung mit der 
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Schlafkrankheit, sowie eine grSfiere Anzahl solcher Krankheitsfalle 
Ton aufien her eingeechleppt wird, was jeden Augenblick ein- 
treteii kann. 

Daraas ergibt sich also die Notwendigkeit, mit ailer Energie 
der drohenden Gefahr zu steuern. 

Es lag wohl von vornherein nahe, claB dies in erster Linie 
durch ein Zuruckdammen der Schlafkrankheitsfliege yon der nachsten 
Umgebung der Stadt zu erfolgen hatte, was im wesentlichen ein 
Niederlegen des Busches (Urwaldes) bedeutete. Urn jedooh den 
Umfang der erforderlichen MaBnahmen festzostellen und zugleich 
zu priifen, ob nicht noch andere Mittel und Wege moglich w&ren, 
die fur sich oder doch als unterstfitzende und verwertbare Momente 
aus den Lebensgewohnheiten der Falpalis sich ergeben konnten, 
hielt ich es Mr geboten, letztere in der Natur genauer zu beob- 
achten. 

Urn dies unter moglichst verschiedenen aoBeren Bedingungen 
ausfuhren zu konnen, wflhlte ich mir drei nicht weit voneinander 
entfernte Platze mit verschiedenartiger Beschaffenheit der Ortlich- 
keit aus, die ich sehr bald als „Standorte" der Fliege erkannt hatte. 
Es waren das: 

1. Ein „Wasserloch" in einer Senkung dicht an der Siidost- 
ecke des Exerzierplatzes der Schutztruppe (siehe Skizze), das von 
drei Seiten von dichtem Busch umgeben ist, wahrend die vierte, 
nach Westen sehende Seite offen ist Die Sonne kann es (bis 
auf einen Zipfel) von Mittag bis zu ihrem Untergang bescheinen. 
Hier holt das Soldatendorf seinen Wasserbedarf. Seit etwa Mitte 
November 1906, wahrend der Trockenzeit, war ich wiederholt da- 
gewesen, ohne indessen jemals etwas Verdachtiges bemerkt zu 
haben, 

Jni dieser Stelle fand ich Mitte Juni, nachdem die Begenzeit 
bereits im Gange war, die Schlafkrankheitsfliegen zuerst vor. Ich 
hatte hier zuerst gesucht, weil es nahe lag, die Falpalis konnte 
den Was8ertragern ahnlich gefolgt sein, wie das yon den Tsetsen 
der Steppen beziiglich des Wildes behauptet wird. 

2. Eine „Delle" mit fast stfindig zutage stehendem Wasser in 
der Urwaldniederong, unmittelbar hinter dem Scheibenstand der 
Schutztruppe, vollig vor Wind geschtitzt Der ZufluB kommt in 
Gestalt von Sickerwasser aus dem unter 1. beschriebenen Wasser- 
loch und ffihrt, gleich dem Abflufi nach einem der nahen kleinen 
Ejeeks, durch dunklen Busch mit dichtem Unterholz. 
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Diese etwas offene Delle erhilt in den Mittagsstftnden etwas 
Sonne, wfihrend sonst nor wenige Strahlen den Weg zu ihr dorch 
den dichten Busch finden konnen. Yon spatestens 5 Uhr nach- 
mittags an liegt sie im HalbdonkeL 

3. Ein „Badeplatz a der Eingeborenen an einem grofieren 
Kreek. 

Zwischen dem Soldatendorf und Exerzierplatz ftthrt ein unten 
im Busch breit ausgeschlagener Weg an eine verbreiterte flache 
Stelle im nachsten, grofieren Kreek. Der eine scbmilere Arm des 
Kreeks fuhrt in nordlicher Richtang, ann&hernd parallel der Fest> 
landbdschung, direkt in den Eamerunflnfi, wahrend der Hanptarm 
zwischen Mangrovenstimpfen weit nach Siiden zieht und eine viel 
benutzte Wasserstrafie fur Eingeborenenboote darstellt 

An der (im folgendem kurz „Badeplatz" genannten) Zugangs- 
stelle zum Kreek herrscht den ganzen Tag iiber reges Treibeii, 
Hier pflegen die farbigen Einwohner des benachbarten Stadtteils 
und des Soldatendorfes zu bad en, zu waschen, die hier aus- und 
eingehenden Kanoes zu befrachten and auszaladen, usw. 
. . Weg und Badestelle liegen der Sonne ausgesetzt, die Ufer 
jedoch abwechselnd im Schatten. Leiser Wind wird abgehalten, 
«tarkerer Wind kommt stofiweise durch die Kreeks gefegt 

Beim Abgehen dieser drei Standorte der Sohlafkrankheitsfliege 
iiihrte der Weg tiber den offenen, etwa 250 m im Geviert messen- 
den Exerzierplatz, am Waldesrand entlang des vollig freigeschlagenea 
Schiefistandes, und auf schmalen, bald von hohen Baumen iiber- 
dachten und tiefschattigen, bald etwas sonnigen, von Buschwerk 
•eingefafiten Waldpfaden. 

Die kleineren und grofieren Kreeks mit den dahinter liegenden 
Sumpfen ziehen dem Vordringen im Busch eine enge Grenze. 

Am Wasserloch nun zeigten sich die SchlafkrankheitAiegen, 
wenn. es nicht gerade regnete oder die Sonne zu stechend darauf 
schien, den ganzen Tag (iber, doch nicht vor 7 — 7 1 /* Uhr vor- 
mittags. Meist safien sie mit ihrer charakteristischen Fltigelhaltung 
regungslos auf Gebalk, an moglichst nassen Stellen desselben, also 
mit Vorliebe dicht iiber dem Wasserspiegel. Stets safien die Fliegen 
in der Langsrichtung der Balken, mit dem Wasser zugekehrtem 
Gesicht; auf Balken also, die schrag aus dem Wasser heransragten, 
mit abwarts gerichtetem Kopf. Auf wagerecht auf dem Wasser 
schwimmenden Balken und Asten safien sie gewohnlich dicht an 
dem einen Ende ? dem dann der Kopf zugekehrt war. 
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Der Russel wurde beim Sitzen stets in der L&ngsrichtung des 
Korpers and geschlossen gehalten 1 ). 

Bei einer Stoning verliefien die Fliegen sichtlich ungern ihren 
Plate nnd suchten, aufgeschencht, immer wieder auf dieselbe Stelle 
^zuriickzugelangen. Erst nach haufigerer Stoning wechselten sie 
den Plate, am sich auf anderen Balken oder aucb Blattera dicht liber 
.dem Wasserspiegel niederzulassen oder schiiefllich im nahen Ge- 
busch za verschwinden. 

. Wasserholern, die zum Schopfen ins Wasser steigen muBten, 
seteten sich die aufgejagten Fliegen auf entbl6fite Korperteile, ohne 
.ernstlich Miene zum Sfcechen zu machen. Ich hatte -hier, wie 
.auch an ihren anderen Lieblingsstellen, an welchen sie der Buhe 
oblagen, den Eindruck, als erfolgte das kurze Anfliegen eines 
Storenfrieds entweder aus Unwillen tiber die Stoning, oder nur 
instinktiy, gewohnheitsmaBig. 

Aoffallend trage waren sie morgens und gegen Abend, wie 
auch bei sehr trubem "Wetter. 

Bei h5her stehender Sonne und warmem, schwtilem Wetter 
8chwarmten sie in die nahe Umgebung aus. Sie waren da, abseits 
des Wasserloches, sehr stechlustig und zudringlich. Bei starkerem 
Wind (etwa 3 — 4 der Skala) wurde ihr Mug wild und von stfirkerem 
Summon begleitet 

Im allgemeinen flogen sie nicht weiter als 10 — 15 m ins offene 
-Gelande hinaus. Mit Vorliebe folgten sie dem von verschiittetem 
Wasser schlupfrigen Weg, an dessen Band sie sich oft auf Blattern 
oder Zweigen niederliefien, nie auf dem Boden. Ihr Gesicht war 
da dem Wege zugekehit Auch bezeugten sie eine groBe Vorliebe 
fur einen Blecheimer, der in einer Lache am Wege dalag. Sie 
benuteten ihn sehr gem, in Ermangelung von Steinen, zum Buhen 
und Warmen, vornehmlich in der Abendsonne, wenn es ihnen im 
Schlagschatten oder auch bei trubem Wetter tiber dem Wasser- 
loch zu kuhl zu sein schien. Man konnte auf dem Blecheimer oft 



") DaB tatsftchlich der Stechriissel, nicht nur die Palpen, in Richtung der 
Xorperachse gehalten wird, ist an in Glaserri gehaltenen ruhigen Fliegen zu er- 
sehen. Nur bei starter Beunruhigung senkt die Fliege den Stechriissel unter 
Gestreckthalten der gegen die Glaswandung anstofienden Palpen, offenbar Weil 
sie sich an der sehr empfindlichen Riisselspitze trotz des Palpenschutzes zu 
stofien fiirchtet. Dann konnen auch die Palpen in verschiedenem Grade ge^ 
spreizt sein. Das mag Sander (Dr. L. Sander, Die Tsetsen. Archiv fiir Schiffs- 
und Tropen-Hyg. IX, 1905) Veranlassung gegeben haben, diese auBergewohnliche 
Eos8elhaltong bei anderen Tsetsen als Norm anzusehen. 
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8 — 10 Fliegen und mehr zahlen. Auch hierher kamen sie nach 
dem Aufecheuchen hartn&ckig zuriick. Mit sinkender Sonne wurden 
sie trage und verzogen sich eine nach der andern. Etwa 20 Minuten 
nach Sonnenuntergang war die letzte im Busch verschwundeiL 

Grelle, holier stehende Sonne war den Falpalis offenbar on- 
angenehm. Wohl umschwirrten sie bei solcher den Ankommling 
in Nahe des Wasserlochs wild und aufdringlich, doch immer nur 
auf Momente. Auch mieden sie ihre Lieblingsplatze auf den Balken 
iiber dem Wasserloch, wenn diese von der Sonne gerade grell be- 
schienen wurden. 

An der „Delle u im Urwald safien die Glossinen in wechseln- 
der Menge, auf kleinen JLstchen oder Blattern, in der schon be- 
sohriebenen Haltung, gewdhnlich ruhig da. 

Ihre Menge und ihr Verhalten hingen auch hier ganz von 
der Witterung und der Sonne ab. Entsprechend der schlechteren 
Belichtung waren die Glossinen hier durchschnittlich trager als 
am offenen Wasserloch, und tiberhaupt nur am die Mittagszeit ein 
wenig lebhaft, doch auch da nicht stechlustig. Sie kamen auch 
spater zum Vorschein als dort und verschwanden viel frtther. 

An ihren Zufluchtsorten im Dickicht entlang des Zu- und Ab- 
flusses, wo kaum ein Sonnenstrahl hindringt, waren sie erst recht 
trage. Als bei einer mehrtagigen Begenpause das Wasser in der 
Delle v5Uig versiegt war und nur noch feuchter Schlamm zurlick- 
blieb, verzogen sie sich, um mit wieder ansteigendem Wasser 
zuriikzukehren. 

Mit fortschreitender Begenzeit nahmen die Wasserlachen im 
Urwald zu: uberall fanden sich da wie an den Ereekanfangen 
ruhende Fliegen mit dem gleichen Verhalten, das lediglich von 
der ortlichen Beleuchtung und der Witterung abhangig war. 

Wie unmittelbar am Wasserloch und an der Delle, so waren 
die Glossinen auch an alien anderen Buheplatzen, an den kleinen 
dunklen Ereekanfangen und den spateren Tiimpeln, so gut wie 
ganz dem Stechen abgeneigt Wie aber nur etwas abseits vom 
Wasserloch, so war auch sonst ihr Gebahren ein ganz anderes, 
wenn man auf lichteren Wegestellen im Busch, auch nur wenige 
Schritte abseits ihrer „Standorte u , oder am Buschrande, oder an der 
„Badestelle u ihnen begegnete. Stets waren sie da stechlustig und 
zudringlich, und das um so mehr, je greller die Sonne schien und 
je heiBer und schwiiler es war. 

Am Urwaldrand, wo sie periodisch auftauchten, konnte man 
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sich ihrer bei schwiilem Wetter bisweilen kaum erwehren. Meistens 
hielten sie sich dicht am Urwaldrand, im lichten Schatten hoher 
Baume. Doch flogen sie auch auf das offene Gel&nde, selbst in 
grellster Sonne 20 — 50 m weit, urn da fiber jeden Menschen wild 
herzuf alien. 

Hier sei eingeschoben, daB ich einige Glossinen auf dem 
freien Exerzierplatz bis zu 150 m entfernt vom Urwaldbusch, in 
der Abenddammerung antraf, und es sollen Soldaten dort ofters 
beim Exerzieren gestochen werden. Im Kasernenviertel wurden 
wahrend der Regenzeit, meistens an etwas triiben Tagen, zumal 
nach langer anhaltendemRegenwetter, nicht weniger als 11 Schlaf- 
krankheitsfliegen gefangen, einige weitere beobachtet; 
die meisten in Europ&erhausern, woselbst sie recht stech- 
gierig waren. Sie hatten bis dahin von der n&chsten Urwald- 
ecke einen Weg bis nahe an 300 m tiber offenes Gel&nde 
zuriickzulegen. Diese Beobachtung deckt sich also annahernd mit 
der der Sleeping sickness commission in Uganda 1 ). 

Die Badestelle im Kreek war fur einen Ruheplatz von Glossinen 
nngeeignet, weil zu offen und zu belebt, Dafur bot sich hier um 
so bessere Gelegenheit, zu beobachten, wie sie sich beim Anfallen 
ihrer Opfer verhalten. 

Schon anderwfirts, wie vor dem Wasserloch und auf lichteren 
TJrwaldwegen, zeigte sich's, daB die Kiege aus irgendeinem Versteck 
im Laub plotzlich angeschwirrt kommt und ihrem Opfer beizu- 
kommen sucht, um nach dem Saugen oder nach mifiglucktem Ver- 
such rasch wieder im nahen Busch zu verschwinden. Offenbar 
bedarf sie sehr bald der Erholung in der Peuchtigkeit klihlenden 
Schattens. Daher wohl auch ihre Wildheit in greller Sonne. 

Hier am Ereek zeigte sie dasselbe Verhalten. Zur Zeit der 
Ebbe flog sie jedoch mit Vorliebe dicht tiber dem feuchten, frei- 
gelauf enen Grunde dahin und bezeugte eine grofie Vorliebe f fir die 
nassen Enochelgegenden der aus dem Wasser kommenden Earbigen, 
obwohl sie auch andere freie Eorperstellen nicht verschmahte und 
sich tiberall auf den gerade ruhiger gehaltenen Eorperteilen hin- 
setzte, wo immer sie zum Ziele zu gelangen hoffte. Schon die 
geringste Bewegung scheuchte sie auf. Dann flog sie blitzschnell, 
lange und scharfe Kurven beschreibend ab, um von der entgegen- 

! ) Reports of the Sleeping sickness commission of the Royal Society, No. VIII, 
1907. Nach einem Referat im Archiv fiir Schiffs- und Trop.-Hyg. XI, 1907 
(zweites Oktoberheft). 
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gesetzten Seite her ihr Giiick zu versuchen. Bei heifiem Wetter 
und bei hochstehender Sonne wild, scheu and ungesttim, kam sie 
za frtiherer Vorinittagsstunde, wo sie alierdings seltener sticht, 
haupts&chlich aber gegen Sonnenuntergang, finfieist leise and lang- 
sam, zuletzt schwerffillig angeflogen, war dann auch ziemlich dreist 
und nicht so leicht zu verscheuchen. Oft sah ich sie dann eine 
ganze Strecke weit den nackten feuchten Beinen der Farbigen 
folgen und selbst bei raschem Einherschreiten hartnackig daran 
anzukommen trachten. Gelang ihr das, so liefi sie nioht leicht ab. 
Auoh konnte sie dann, was am lichten Tage seltener der Fall war, 
beim Saugen sehr leicht mit den Fingern gegriffen werden. Bei 
dieser hier zum Ausdruck kommenden Trfigheit und Schwerfallig- 
keit mag sie wohl Gftere verschleppt werden. 

Beim bekleideten Menschen liefi sie sich allenthalben auf der 
Kleidung nieder, bevorzugte dabei die Achselhdhlen und den Schritt, 
vor allem nattirlich die nicht bedeckten Eorperteile. Sie bewies 
eine grofie Vorliebe fiir tiefdunkle Kleidungsstticke, schreckte aber 
auch vor der weiflen, von der Sonne grell beschienenen Kleidung 
nicht ab, wie sie auch in direkter Sonnenbestrahlung zu stechen 
nicht ablehnte. 

Solange morgens das Gras und Laub noch sehr feucht und 
das Wetter triibe war, flog und stach sie kaum. In den heifiesten 
Mittagsstunden schien ihre Stechlust ein wenig nachzulassen, wenn 
vorher die Witterung ihr gtinstig war. Um so eifriger war sie 
in den spSteren Nachmittagsstunden am Werk, dem sie bis zum 
Eintritt volliger Dunkelheit obzuliegen pflegte. Nachts fliegt und 
sticht sie nach meinen Beobachtungen selbst bei hellera Schein des 
Vollmonds nicht 

Ihre Stiche sind nicht immer leicht zu vermeiden. Bei ihrem 
raschen Flug und ihTer dunklen, unauffalligen Farbung wird sie 
oft iibersehen. Dank ihrer auBerordentiichen Geschicklichkeit und 
FlugfShigkeit pflegt sie mit ihrem Flug genau iiber der Stelle ein- 
zuhalten, auf welcher sie sich niederlassen will, weshalb ihr vor- 
sichtiges, leises Aufsetzen vielfach iiberhaupt nicht verspiirt wird. 
Auch ist bei ruhiger Flugart ihr Summon so leise, dafi es selbst 
unmittelbar am Ohr nicht immer zu horen ist Nur bei wildem 
Flug wird ihr Summon laut und von einem sch&rferen Unterton 
begleitet, hat jedoch nichts Charakteristisches gegentiber dem im 
allgemeinen wohl lauteren bzw. scharferen Summen der den Menschen 
hier allenthalben im Freien begleitenden gewohnlichen Fliegen an 
sich: wenn es darauf ankommt, tauscht man sich sicherlich. 
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Die grofite Gefahr, von der Schlafkrankheitefliege gestocheh zu 
werden, besteht nach dem Gesagten jedenfalls gegen Abend und 
im Halbdunkel finsterer Urwaldstellen. Dabei ist noch zu be- 
merken, dafi auch der Stich, der oft heftig brennt, bisweilen gar 
nicht zu spiiren ist 

Hierzn ein Beispiel: In hiesiger Offiziersmesse bemerkte icb 
einmals Mittags auf der mir abgewandten Wange eines essenden 
und zwischendurch lant sprechenden Tiscbgeriossen einen dnnklen 
Schatten. Als nach geraumer Zeit das Gesicht mir zugewandt 
wurde, sah ich, daB eine bereits balb vollgesogene Palpalis dicht 
neben dem Mundwinkel safi. Der Gestochene hatte weder ihr An- 
fliegen, noch sonst etwas bemerkt gehabt Er wollte wohl nach- 
traglich an der Stichstelle ein leises Brennen verspiiren, gab aber 
selbst an, dafi es wohl nur suggeriert sei. 

An der Badestelle war wiederholt zu beobachten, dafi von an* 
kommenden Booten Tsetsen mitgebracht, und umgekehrt bei der 
Abfahrt wieder fortgetragen wurden. Wahrend einer Fahrt im 
grofiern Ereek kamen fortwahrend einzelne Tsetsen zugeflogen r 
safien ruhig auf dem Boote, oft, wie es B. Koch 1 ) vom Viktoria- 
see her beschreibt, auf der Aufienseite dicht liber dem Wasser 7 
jagten einander, oder versuchten mit Gier zu stechen. 

Es war ein stfindiges Zu- und Abfliegen an Bord. Sicherlich 
werden die Pliegen durch den Bootsverkehr auf grofie Strecken hin 
verschleppt So mochte ich auch meinen, dafi die vielen Tsetsen y 
welche bei einer Fahrt durch die Aufienkreeks von den Mangroven- 
inseln stfindig an Bord des Fahrzeuges zugeflogen kamen, von 
Inselteilen mit festem Boden und Urwaldvegetation auf Booten 
dorthin gelangen und ebenso wieder dorther abkommen. Beine 
Mangrovenwalder scheinen mir ftir den dauernden Aufenthalt der 
Palpalis zu licht zu sein. 

Bei einem Besuch yon Suellaba, das auf der sandigen Land- 
zunge einer gr5fieren massiven, mit Urwald bedeckten Insel liegty 
fand ich zahlreiche Palpalis bis auf wenige hundert Meter ans 
Sanatorium heran. Hier in der feuchtigkeitsgeschwangerten See- 
luft ersetzten die feuchten und schattigen, doch immerhin etwas 
Sonne empfangenden Sandwege die fehlenden Tiimpel, indem die 
Tsetsen allenthalben auf den iiber dem Sande liegenden feuchten 

') B. Koch: tiber den bisherigen Verlauf der deutschen Expedition zur 
Erforechung der Schlafkrantheit. D. Med. Wochensohr. 1906, Sonderbeilage. 
Ygl. ferner die iibrigen Berichte ders. Exped. D. Med. Wochenschr. 1907. 
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Zweigen und Blattern heramsafien. Auf die offene See zu, welches 
die Windseite ist, traten die Fliegen nicht fiber den aoBeren Urwald- 
rand hinaus. Ich sah sie da im Urwald bis hochstens 4 m an den 
freien Band herankommen. Hingegen flogen sie auf der entgegen- 
gesetzten, den Kreeks zogekehrten Seite des Urwaldes auch auf 
das freie Sandofer hinaus und selbst in davor ankemde oder vorbei- 
ziehende Boote hinein. 

Der auffailige Unterschied im Yerhalten der Palpalis an ihren 
Lieblingsplatzen fiber Tiimpeln usw., namlich hier ihre geringe 
Neigung zum Stechen, im Gegensatz zu ihrer Baubgier anderwarts, 
schon wenige Schritte nur abseits jener S telle n, erheischte der 
Aufkl&rung. 

Bei Betrachtung der gefangenen Fliegen fiel ofters ein tJber- 
wiegen jung ausgekrochener Exemplare, leicht kenntlich an dem 
farben-frischen unladierten Aussehen, unter den von den Ruhe- 
platzen herstammenden auf. Allein auch unter den stechlustigea 
von auswarts fanden sich nicht wenige frische. Dieser Unterschied 
war nicht durchgreif end genug. Da fiel mir bei Beobachtung des 
Geschlechts auf, daB an den Buhepl&tzen fiberwiegend cf ge- 
fangen wurden, wahrend uberall da, wo die Tsetsen stachen, ein 
das Geschlecht betreffender Unterschied nicht in die Erschei- 
nung trat 

Von 135 von mir selbst bzw. in meinem Beisein insgesamt 
gefangenen Palpalis entfallen 90 cT auf 45 9? also Gin Yerhaltnis 
von 2 cT : 1 9 x ). Von diesen stammten 58 von jenen Buheplfitzen 
her, mit 51 cf auf nur 7 9 » un ^ 77 von den Wegen usw. abseits, 



*) Unter 74 aus eingesammelten Puppen ansgekrochenen Palpalis waren 
44 cf 30 9 i also nahezu = 1,5: 1, ein Yerhaltnis, das dem wirklichen wohl 
einigermaBen nahe kommen mag. 

Bei den Tsetsen der Steppenlander iiberwiegen nach Sander (1. c.) die 
gefangenen cT bei weitem. Vielleicht trifft bei diesen Tsetsen das gleiche zu 
wie bei den Palpalis. Dafiir spricht vielleicht folgende eigene Beobachtung. 

Einmal passierte ich in der Ulangaebene (Ostafriia) niederes Hiigelland mit 
schmalen Talern. Diese waren nur mit dichtem hohem Gras bestanden, wahrend 
die Hiigel lichten Steppenwald mit diinnem Gras trugen. Es war ein Standplatz 
von Buff ein: des Morgens wurden aus den Talern wirkliche „Wolken u von 
Tsetsen aufgetrieben. Sie flogen uns nur kurz an und bald wieder ab, ohne zu ' 
stechen. Beim Passieren der niedrigen baumbestandenen Hiigel jedoch, wenige 
Schritte weiter, waren sofort die weit minder zahlreichen Tsetsen aufierst auf- 
dringlich und stachen gierig zu. Leider hatte ich damals diesem Umstand kein 
weiteres Interesse entgegengebracht, auch nicht die an verschiedenen Stellen ge- 
fangenen Tsetsen getrennt gehalten. 
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und von der belebten Badestelle, mit 39 tf zu 38 9- Hier war 
also das Verhaltnis der g zu den 9 fa8t wie 1 • 1? dort an den 
Buheplatzen aber wie 7,3 : 1. 

Diese auff&llige Tatsache kann nur folgenden Orund haben. 

Da nach meinen Beobachtungen an gefangen gehaltenen Fliegen 
die cT ebensooft Blut saugen wie die 9 > ^^d & e Fliegen an jenen 
Lieblingsplatzen gar keine Stechlust bezeugen, und da ferner die 
Begattung, wie ich einige wenige Male beobachtete, gewohnlich 
wenige Stunden nach der Nahrungsaufnahme zu erfolgen scheint, 
so kann eine „Trennung der Geschlechter" wohl nur in den Zwischen- 
pausen statthaben. Die mannliche Tsetse hat ihr Werk vollbracht, 
und kann bis zum nachsten Hungrigwerden tun und treiben r was 
sie will; sie sucht sich daher die ihm genehmsten Platze auS, um 
dort in Zurdckgezogenheit ein beschauliches Dasein zu fiihren. 
Nicht so das Weibchen, welches eine vollig ausgewachsene, nahezu 
hilflose, fast unmittelbar nach der Geburt sich verpuppende Made 
gebaren soil. Ihm ffillt die Aufgabe zu, fur die Puppe einen ge- 
eigneten, vor aufieren Schadlichkeiten und Feinden geschtitzten Ort 
zu wahlen. Und das wird ihr nicht leicht gemacht. Die Puppe 
findet sich namlich, ziemlich oberflachlich im Humus 
und Moos liegend, in Astgabeln und Bindenspalten von 
alien moglichen Baumen, vornehmlich in den Winkeln 
der Blattscheiden von Palmen, in einer Hohe von wenigen 
Centimetern bis zu 3^2 m (hoher wurde nicht gesucht) uber dem 
Erdboden. Sie will feucht gehalten sein, aber nicht in dem Oefalle 
*des an den Baumstammen herabstromenden Begenwasser ertrinken 
oder fortgeschwemmt werden. — Daher findet man sie nie im 
trockenbleibenden Moder hohler Baume, auch nicht im oder auf 
dem Erdboden. — Ameisenvolker erschweren die Wahl des Ortes, 
und da sie oft wandern, machen sie einen instinktiven Wechsel 
im Orte der Madenablagerung erforderlich. Auch das Zerstorungs- 
werk der weiBen Ameisen erheischt wohl weitere Vorsicht und 
Sorgsanikeit bei der Wahl der Geburtsstatte. Sonach hat eigentlich 
die weibliche Glossine fur sich selbst nur Zeit zwischen ihrem 
Ausschltipfen und der Nahrungsaufnahme vor ihrer Befruchtung, 
wie noch in der jedesmaligen Pause zwischen der Geburt einer 
Made und dem nachstfolgenden Hungeranfall. 

Diese Erklarung dtirfte zutreffender sein, als z. B. die, da6 
das Weibchen wegen seiner Unbehilflichkeit durch Beschwerung mit 
der auszutragenden Made sich besser versteckt halten mtiBte, wie 
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das tf. Weit unbehilflicher ersoheint mir jede fast zum Platzen 
voDgesogene Tsetse. Und dann findet man selbst auf vollig frei- 
stehenden B&umen, nahe dem Buschrand, nicht selten relativ viele 
PalpalispuppeiL Das kdnnte nicht sein, wenn das 9 eines be- 
sonderen Yersteckenspielens bedtirfte. Die Yerteilung der Puppen 
hfingt einzig yon der Eignung der Bfiume fiir deren Ablage ab. 
Auch spielt die EntfernUng von dem Orte der S&ttigung bis zum 
Lieblingssitz der cf kanm eine Rolle. Es sind ja meistens nur 
wenige Schritte. Dafi die c? an jenen ihnen so znsagenden Platzen 
den zur fiefruchtong reifen 9 auflauerten, dem widerspricht ja 
wohl auch die schon erwfihnte Beobachtong fiber den Zeitponkt 
des Oeschlechtsaktes. Eher konnte man die 9 einer gewissen Trfig- 
heit bezichtigen, am derentwillen sie in Nahe der Nahrungsfund- 
statte verharrten. Doch kommen ja, wie schon gesagt, Entfernungen 
im allgemeinen nicht in Frage. 

Das bei den tf so eigenartig hervortretende Bedurfnis der 
Schlafkrankheitsfliege nach grofier Feuchtigkeit aufiert sich schon 
in der grofiten Yermehrang der Fliegen zur Regenzeit Jetzt, nach 
kaum 5wochiger Trockenheit, halt es bei Duala schwer, ein6 
Palpalis zn Oesicht zu bekommen, wahrend man zur Begenzeit auf 
Schritt und Tritt von einer bis mehreren Glossinen verfolgt sein 
kann und sie fast liber jedem Tumpel usw. im Busch vorfindet 

Eine auflerst wichtige Frage war die nach der Herkunft der 
einzigen Nahrung der Schlafkrankheitsfliege, des Wirbeltierblutes. 
Eng mit ihr verkntipft waren Untersuchungen der Fliegen auf eine . 
Infektion mit Trypanosomen. Diese Untersuchungen, welche sich 
auf Tsetsen aus der Nachbarschaft des Easernenviertels, hauptsach- 
lich auf solche vom Badeplatz erstreckten, ergaben, dafi ein sehr 
hoher Prozentsatz der Palpalis mit Trypanosomen in den ver- 
schiedensten Entwicklungsphasen infiziert war, die vermutlich einem 
der von R. Koch (I. c.) in Ostafrika bei Tsetsen gefundenen Parasiten 
entsprechen. 

Nach Novy 1 ) waren es harmlose Darmschmarotzer. Da mir 
indessen Novys Arbeit im Original nicht zuganglich war und die 
Herkunft der Fliegenparasiten aus dem Blute eines Wirbeltieres 
nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden konnte, so mufite ich 
mich durch eigene Versuche hieriiber zu orientieren trachten. Auch 



*) Novy, Frederic G., The Trypanosoma of Tsetseflies. Journ. of Inf. Dis. 
May 1906. Nach einem Referat im Archiv fiir Soh.- und Trop.-Hyg. X, 1906. 
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Gray und Tulloch 1 ) halten, wie ich spater ersah, die Infektion 
durch irgendwelche Wirbeltiere ftir moglich. 

DaB diese Trypanosomen vom Menschen heniihren konnten, 
war bei der Hfiufigkeit der Miegeninfektion (im Juli von 51 Eliegen 
6°/ , sp&ter von weiteren 119 iiber 21%) von voraherein aus- 
geschlossen. Auch die wenigen hier gehaltenen Haustiere konnten 
tmmSglich als hinlanglich ergiebige Infektionsquelle gelten. 

Kleine Affen verschiedener Art kommen hier in einzelnen 
Banden vor, Ziehen aber im Busch weit umher und genugen Mr 
die Erklfirung der Falpalisinfektion auch nicht Zudem waren unter 
ihnen schwere Erkrankungen und Todesf&lle von den Eingeborenen 
nie beobachtet worden. Zum mindesten konnte es sich also um 
kein ftir diese Tiere pathogenes Trypanosoma handeln. Kleine 
Fledermause gibt es in der Stadt viele. Sie n&chtigen jedoch in 
Eingeborenenhiitten oder auf einzelstehenden Palmen, u. a. Baumen, 
wo die Palpalis wohl uberhaupt nicht hinkommt Fliegende Hunde 
sind in den Aufienkreeks stets zahlreich vertreten. Hierher kommen 
sie, in grdfierer Anzahl, nur zur Trockenzeit Ihr unangenehm 
gellendes Schreien zur Nachtzeit verrfit sie absolut sicher. Andere 
S&ugetiere scheiden wegen ihres seltenen Yorkommens ebenfalls 
aus. Um trotzdem eine tJbertragung durch hohere Tiere, welche 
von den Tsetsen angenommen werden, auszuschalten bzw. zu er- 
weisen, hatte ich etliche Affen, Meerschweinchen, weifie und graue 
Batten wiederholt mit gut beweglichen und ausgebildeten Parasiten 
aus dem Bussel (Bulbus) und dem Darm der Tsetsen geimpft 
Auch gelang es mir, einigen gefangenen Palpalis in Narkose durch 
voreichtigen Druck auf die Rlisselwurzel etwas Inhalt zur TJnter- 
suchung herauszuquetschen, ohne die Eliegen zu schadigen. 

Eine dermafien als infiziert befundene Palpalis blieb noch 
20 Tage am Leben, sog in dieser Zeit 6mal an einem jungen 
Hunde europaischer Mischrasse und hatte, als sie wegen bedroh- 
lichen akuten Krafteverfalls getotet wurde, imraer noch einige 
lebende Trypanosomen (mit dem Anzeichen hoheren Alters) im 
RaBselsaft (nicht mehr im Darm). 

Der Hund blieb vollig gesund und hatte nie Trypanosomen 
im Blut, gleich den iibrigen Versuchstieren (von denen einige aller- 
dings an interkurrenten Krankheiten eingingen). 



x ) Reports of the Sleeping sickness commission of the Royal Society, No. VIII. 
Naeh einem Referat im selben Archiv XI, 1907. 

ArchiT f. Schilfs- u. Tropenhygiene. XII. Beiheft II. 2 
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Krokodile 1 ), welche K. Koch (L c.) fiir die hauptsfichlichsten 
Ern&hrer der Glossina palpalis am Viktoriasee ansieht, gibt es hier 
nur auBerst wenige, und auch weiter abseits, in den Aufienkreeks 
wie an den Unterlaufen der benachbarten Miisse, sind sie nicht 
b&ufig vertreten. Gleiches gilt von den Waran-Eidechsen und 
von Land- und Wasser-Schttdkrdten. Letztere scheinen tibrigens 
nicht angenommen zu werden. 

Es lafit sich nicht leugnen, daB die moisten der vorerwahnten 
Tiere zusammen genommen wohl geeignet sind, die Palpalis in 
unbewohnten Gegenden hinreichend mit Blut zu versorgen; jedes 
ftir sich geniigt aber nicht zur Erklfirung der h&ufigen Fliegen- 
infektion. 

Hierfur konnte nur ein stark verbreitetes Lebewesen in Frage 
kommen, und war da von den Reptilien zu den Fischen nur ein 
Schritt 

Grofiere Fische, die an der Oberflfiche ruhig stehenden Wassers 
schwimmen und dabei den Rticken heraushalten, gibt es hier nicht, 
weil die Gezeiten st&ndig eine starke Strftmung aufrecht erhalten. 
Wohl aber tummelt sich auf alien Schlammbfinken im Brackwasser- 
bereich in unzahlbarer Menge eine kleine Fischart, der Schlamm- 
springer (ein Periophthalmus) herum. 

Dieser eigenartige Fisch hat vollkommen die Natur eijies 
Amphibiums angenommen. Mit Hilfe seiner armartig verl&ngerten 
Kiemenflossen bewegt er sich htipfend den ganzen Tag iiber auf 
dem feuchten Schlamm. Das Wasser sucht er nur zu gqlegejit- 
lichem Bade und bei Gefahr auf. Seine Nahrung besteht aus 
Wtinnern, Insekten und kleinen Erabben, die er von der Ober- 
fl&che der Schlammbanke aufliest Die quergestellte und nach 
vorn und abwftrts gerichtete Mundoffnung befahigt ihn nicht, nach 
fliegenden Insekten zu schnappen. So war sehr wohl anzunehmen, 
daB ihm die Palpalis beikommen konnte, und ihm in deren Er- 
nahrung eine wichtige Rolle zufiel. 

Dazu erwiesen sich bei der Untersuchung der Schlammspringer 
in der ersten Septemberhfilfte von 100 als mit einem grofieren Trypano- 
soma infiziert 4=4%, von da an unter weiteren 109 aber 17 = 15,6% : 
also ein auffalliger Farallelismus in der Palpalis- und FischinfektioiL 
Yon den ersten 3 mit Schlammspringern zusammengesperrten Schlaf- 



*) Ein erMltlicher Alligator war mit H&mogregarinen infixiert. (VgL 
R. Eochs Befunde.) 
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krankheitsfliegen stachen 2. Urn jeder Tauschung zu entgehen, unter- 
suchte ich sofort das Blut aus dem Darminhalt der getoteten Miegen 
ungefarbt (frisch) und gefarbt: es war Fischblut Obwohl ich 
spater einige Miegen in der Gefangenschaft auf Schlammspringern 
sitzen sab, was sich die Fische ruhig gef alien liefien, wollte von 
den vielen zn ihnen hineingesetzten Miegen nicht eine einzige 
mehr stechen, mochten sie wild eingefangen, oder in Gefangenschaft 
aufigekrochen gewesen sein, und mochten die letzteren entweder 
uberhaupt noch nicht, oder bereits ein- bis mehrmals an anderen 
Tieren gesogen haben. Und da ich spater auch bei einem andern 
kleinen Fisch aus den Ereeks, der haufiger dort im Wasser, ganz 
nach gewohnlicher Fischart lebt, ein genau so aussehendes Try- 
panosoma finden konnte, so ist wohl anzunehmen, daB ein kleiner, 
in den Kiemen der Schlammspringer attfgefundener Blutegel den 
tJbertrager beider (vielleicht identischen?) Fischtrypanosomen ab- 
gibt, wie das ja bei anderen Fischen nach Laveran undMesnil 1 ) 
bereits nachgewiesen ist. 

Immerhin bleibt die Tatsache von Bedeutung, daB die Palpalis 
unter gewissen, nicht naher bekannten Bedingungen am Schlamm- 
springer sich nahren konnen. Vielleicht auch verhalt sich die 
Ifliege in der Freiheit anders, als in der Gefangenschaft? 

Fernet ware noch zu prtifen, ob die Schlafkrankheitsfliege 
nicht auch Schlangen sticht '). Yereinzelt kommen diese alien thalben 
vor. Leider fehlte es mir zu diesbeztiglichen Versuchen bisher an 
Material und Zeii 

Meine ganze Zeit verwandte ich letzthin zu Untersuchungen 
hiesiger Vdgel, die ja ebenfalls zu beriicksichtigen blieben. 

Wenngleich an die hier selteneren Nachtvogel in erster Iinie 
zu denken war, so lag doch die Moglichkeit vor, die Palpalis 
stftohe alle Yogel zur Brutzeit in den Nestern* Geht sie doch zur 
Madenablage ziemlich hoch an den Bfiumen hinauf. 

Bei den meisten von mir daraufhin untersuchten Yogelarten, 
vom winzigen Honigsauger bis herauf zum Grauen Papagei und 
zum Euhreiher, waren Trypanosomen von ein und demselben 
Typus nachzuweisen. Da sie zumeist mit Halteridien vergesell- 
schaftet waren und zwischen ihrem Auftreten und dem gewisser 



*) Laveran et Mesnil, Trypanosomas et Trypanosomias. Paris 1904. 

f ) Dafur konnte ins Feld gezogen werden, daB nach Laveran u. Mesnil 
(I.e.) bei Schlangen schon Trypanosomen gefunden worden sind, was allerdings 
Luhe (in Menses Handbuch der Tropenkrankheiten) als Irrtum hinstelli 

2* 
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Fonnen der letzteren vielfach ein Wechselverhaltnis zu bestehen 
schien, so ist es nicht ausgeschlossen, daB sie nach Analogie des 
von Schaudinn 1 ) entdeckten Entwicklungsganges bei Hamopro- 
teas noctaae ebenfalls als ein bestimmtes Entwicklungsstadium von 
Hamoproteusarten hiesiger Yogel anzusprechen sind. Jedenfalls 
sind es, wie ich gefunden habe, keine reinen Serumschmarotzer. 

Ein zweiter Typ von Trypanosomen, der sich nur bei einer 
Yogelart vorfand, gehort in den Entwicklungsgang eines Leuko- 
cytozoon. 

Wird nun auch. Haemoproteus noctuae durch einen Culex 
ubertragen, so konnte hier doch ein anderer Ubertrfiger die Vogel- 
infektion bewirken (oder vielleicht gar, was nicht ganz von der 
Hand zu weisen ist, 2 ganzlich verschiedene Ubertrager zugleich, 
wie Culex und Palpalis, eines dieser und Yogelmilben bzw. Lause 2 ). 

Indessen werden Vogel von den Schlafkrankheitsfliegen tiber- 
haupt nicht gestochen. Ich hatte zahlreiche teils wild gefangene, 
teils in Gefangenschaft ausgekrochene Tsetsen mit jungen, noch 
ganz oder teilweise nackten, mit eben fluggen und mit alteren 
Ydgeln verschiedener Art zusammengetan: die Fliegen lehnten ab 
und starben samtlich den Hungertod. 

Alle Versuche, die Herkunft und Bedeutung der in den Schlaf- 
krankheitsfliegen schmarotzenden Trypanosomen festzustellen, urn so 
vielleicht Eiickschlusse auf die Hauptnahrungsquelle der Fliegen 
neben dem Menschen ziehen zu kdnnen, sind also gescheitert - 

Auch ergibt sich keine Verwertbarkeit der auch fur die Fliegen 
selbst harmlosen Darmparasiten zu einer etwaigen Yernichtung 
derselben. Indessen ist es denkbar, daB diese Fliegenschmarotzer 
in einem antagonistischen Yerhaltnis zu den Erregern der Schlaf- 
krankheit stehen, diese abtoten oder doch in ihrer Entwicklung 
behindern, so daB so einer noch rapideren Ausbreitung der Seuche 
von der Natur selbst ein Hemmschuh vorgeschoben ware. 

Man wird mir den Einwand erheben konnen, daB es zur Fest- 
stellung, an welchen Tieren die Palpalis hier zu saugen pflegt, ein- 
facher gewesen ware und genugt hatte, die Blutart in frisch ein* 



l ) Fritz Schaudinn, Generations- und Wirtswechsel bei Trypanosoma 
und Spirochaete. Arb. a. d. Eais. Gesundheitsamte XX, 1904. 

*) Dafi die Palpalis z. B. in die auf einzelnen hohen Baumen in der Stadt 
f rei hangenden Webervogelnester gelangt und so die nock nicht fluggen Yogel 
infizieit, halte ich fur ausgeschlossen. Auch von Culex ist es wenig wahr^ 
soheinlich. 
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gefangenen vollgesogenen Fliegen, wie es R. Koch empfiehlt, 
sofort zu untersuchen. Allein auf diesem Wege konnte ich nicht 
vorwarts kommen, weil ich infolge vielfacher Abhaltungen nicht 
regelm&Big die (vielfach gegen Abend) eingelieferten Fliegen recht- 
zeitig untersuchen konnte. Sodann bezog ich mein Fliegenmaterial 
fast ausnahmslos von der den ganzen Tag tiber von Menschen be- 
suchten „Badestelle" am Kreek, den Rest aus [dem dicht benach- 
barten Busch, wo ebenfalls Eingeborene vielfach herumstreifen. 
Zudem fingen meine farbigen Gehilfen dort die Fliegen meistens 
in der Weise, dafi sie sich entkleideten und so stechen liefien. 

Da ferner von den beiden allein hier zahlreich vertretenen 
Wirbeltierarten die Vogel ganz ausscheiden und die Schlamm- 
springer nur bedingungsweise angenommen werden, zudem noch 
die Palpalis, ganz wie andere Glossinen, klemeren Tieren die 
grofieren Warmbltiter, und diesen wiederum den Menschen vor- 
zieht, so war die Aussichfr, in einer aus jenen Orten herbei- 
gebrachten Palpalis anderes als Menschenblut zu find en, auBerst 
gering. Tatsachlich auch habe ich kein anderes Blut in den wild 
eingefangenen, noch rechtzeitig zur Untersuchung gekommenen 
Fliegen finden konnen, als solches, welches ich fur Menschenblut 
ansehen muBte. 

Wenn schliefilich auch im iibrigen Kamerunbecken, wie direkt 
bei Duala, diverse gem angenommene Wirbeltiere vorkommen, 
welche gelegentlich einmal der Palpalis die Blutnahrung «penden 
k6nnen, so ist andererseits daran zu erinnern, dafi diese Tiere nir- 
gends so hfiufig und so standig auftreten, dafi sie fur die Art- 
erhaltung der Palpalis ernstlich in Frage kommen dtirften, zumal 
der von der Schlafkrankheitsfliege vorgezogene Mensch allerorts und 
regelmafiig im ganzen Kamerunbecken anzutreffen ist 

M. E. ist im ganzen Kamerunbecken der hauptsach- 
lichste Nahrungsspender fur die Schlafkrankheitsfliege der 
Mensch, 

Das Leben des Duala-, und entsprechend des benachbarten 
Kiistennegers, vollzieht sich grofienteils am Wasser. Die bequeme 
Nahe und angenehme Temperatur des Wassers haben beim Duala 
den Hang zur Reinlichkeit wachgerufen. Grofi und Klein treibt 
sich oft stundenlang am Wasser herum, zum Baden, Waschen von 
Beidern und Hausgerftt u. a. m. Gewdhnlich wird die nachst er- 
reichbare "Wasserstelle benutzt, die meistens im Busch liegt. 

Mit Hilfe von Kanoes holt der Duala Lebensmitte) und Brenn- 



Digitized by 



Google 



22 D*. Maximilian Zupitza. [42 

holz herbei, wobei ihm oft Weib und Kind behilflich sind. Im 
Kanoe pflegt er auf Beisen zu gehen, zum Fisohfang, moist nach 
den Kreeks, auszuziehen. Auf den aufieren Mangroveninseln er* 
stehen allenthalben dort, wo etwas fester Boden den einigermaBen 
geeigneten Untergrund zum Aufbau einer Hiitte abgibt, provisori- 
sche Fischerniederlassungen, die hauptsaohlich zur Regenzeit foe- 
sucht sind. 

Im Urwald dea Festlandes wird naoh Holz gesucht Zahlreiche 
Wege fdhren dorch Waidstreifen und Siimpfe nach den Farmen, 
nach beuachbarten Ortsohaften. Kinder treiben sich weit im Wald 
herum, urn zu spielen, an wilden Frdchtea zu naschen usw. 

Kurz: die Schlafkrankheitsfliege hat allenthalben im 
Kamerunbecken so haufig Gelegenheit, das ihr beliebtere 
Mensohenblut zu saugen, dafi aie nur aufierst selten auf 
Tiere angewiesen sein diirfte. 

Sucben wir una aus dem vorstehend Niedeigelegten die Ge- 
siobtspunkte heraus, welohe in erster Linie zur Bekampfung, d. h. 
zur lokalen Ausrottung bzw. Zuriickdammung der Schlafkrankheits- 
fliege herbeigezogen werden konnten, so miissen wir una an die 
fur die Palpalis unentbehrlichen Lebensbedingungen halten. 

Wahrend die Erf iillung des schonen Traums von einer vdlligen 
Ausrottung der Schlafkrankheitsfliege vom Erdboden in unabseh- 
barer Feme iiegt, und vielleicbt wohl von einer fortgeschrittenen 
Kultivierung der feuchteren Tropenl&nder dereinstmals erhofft werden 
kann, stehen wir erfreulicherweise einer lokalen Yerdrangung der 
Fliege nicht machtlos gegeniiber. Denn von den beiden allerweaent- 
liohsten Lebensbedingungen, ohne welohe die Olossina palpalis nicht 
zu existieren vermag, dichte Urwaldvegetation rait Wasser zum 
Aufenthalt und reichliche Qelegenheit zum Saugen von Wirbeltier- 
blut, sind wir in der Lage, wenigstens die erstgenannte Bedingung ihr 
lokal zu benehmen, und zwar am Einfachsten und Sichersten durch 
zweckgem&Bes Besoitigen aller Urwaldvegetation zwecks Sohaffung 
eines die Flugweite der Palpalis liber qffenes Gelande Ubersohreiten- 
den buschfreien Schutzgurtels. 

Gerade fur Duala, das uns hier besonders interessiert, liegen 
die Yerhaltnisse gUnstig, da seine lange Nordwestseite ganz von 
dem breiten Haff eingenommen wird, und nur an den Ufer- 
bosohungen, dort, wo die schon erwahnten Schluchten einmunden, 
stellenweise noch dichte Buschvegetation steht. Sodann ist die 
Ost- und schmale Nordseite im allgemeinen durch den Feldbau 
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der Eingeborenen seines Urwaldes entblflfit, bis auf einige Schluchten 
und Mulden. 

Vor allem muS also die nGrdlich der Jofiplatte die Stadt durch- 
schneidende Schlucht bis auf etwa 500 m von der dstliohen Stadt- 
grenze (bis 300 m weit fliegt die Palpalis iiber buschfreies Land!) 
von jeglicher Urwald- und Buschvegetation befreit werden. 

Bereits ist in letater Zeit der durch die Stadt gehende Teil in 
ziemlichem Umfange unter Heranziehung der Einwohnerschaft frei- 
gelegt worden, und wird wohl auch sehr bald der un terste Teil 
der Schlucht wie der oberhalb, landeinwarts der Stadt, in gleicher 
Weise gesaubert und buschfrei gehalten werden konnen. Ebenso 
wird sich die sumpfige Nebenschlucht hinter den Friedhfifen mit 
Hilfe der Einwohnerschaft assanieren lassen, wie spater auch, was 
iricht so dringlich ist, die nordlicheren Buschstreifen: Auch wfiren 
die von Duala ausgehenden Straiten nach Moglichkeit zu sichern, indem 
man den sic strichweise begleitenden Busch in Streifen von beiderseits 
50 — 100 m Breite freischlagt Nach den von B. Eooh gemachten 
Erfahrungen reicht ein solcher Schutzstreifen anscheinend aus, am auf 
den StraBen eine leidliche Sicherung vor den Tsetsen zu gewinnen. 

Ein schwieriges und nach der Sachlage nicht kostenloses Werk 
freilich ist das Zuruckd&mmen der Schlafkrankheitsfliege vom Slid- 
rand der Jofiplatte. Bei der grofien Gefahr, welche aus der 
kolossalen Ausbreitung der Schlafkrankheitsfliege im nahen Busch 
und in den Kreeks, und aus der Mflglichkeit ihrer Yerschleppung 
auf grdfiere Entfernungen hin durch den Bootsverkehr diesem Stadt- 
teil standig droht, werden die zu treffenden Mafinahmen ziemlich 
umfangreich sein mtissen. Systematisches, schrittweises, aber doch 
energisches Vorgehen, unter einziger Beriicksichtigung der Zweok- 
dienlichkeit, werden jedoch auch hier zum Ziele fiihren, ohne dafi 
die erstehenden Kosten unerschwin^iche waren. 

Man schaffe also zunachst einen Schutzgurtel in einer Breite 
von 500 m, indem man zunachst alles GebUsch und Unterholz ein- 
schliefilich jflngerer Baume niederiegt Dadurch schon wird der 
Hiege der Aufenthalt erschwert und verleidet 

Danaoh hat in gleichem Umfang auch der Hochwald zu fallen. 
Auf billigste Weise kann das bewerkstelligt werden, wenn im Be- 
reich der Terkehrswege alles niedergeschlagen wird, abseits der- 
selben aber die starken Stfimme ringformig angeschlagen und dem 
Verdorren preisgegeben werden. Rasche Faulnis und der Holzbedarf 
der Stadt sorgen schon fUr das Weitere. 
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Einzelne hohe Baume und selbst Baumgruppen konnten ruhig 
stehen bleiben, schon urn das landschaftliche Bild der nachaten 
Umgebung nicht zu eintonig zu gestalten. Nur darf kein Unter- 
holz darunter bleiben. 

Das Freihalten der yon Urwald und Bosch befreiten Strecken 
wurde noch auf einige Jahre eine Anzahl standiger Arbeiter er- 
fordern, welche den Nachwuchs niederzuscblagen und das zutage 
liegende Wurzelwerk alhnahlich unschadlich zu macben hatten. 

Da ferner zu befiirchten ist, daB die von den ausgiebigen Fond- 
statten ihrer Nahrung in unmittelbarer Stadtnahe abgedrangte Fliege 
ihre Flugweite vielleioht ausdehnen konnte, und bei ihrer Eon* 
zentrierung an die viel befahrenen Ereeks, wo sie den Menschen 
wittert, sicherHch in grdBerem Umfange durch den Bootsyerkehr 
verschleppt werden wird, so scheinen nooh einige weitergehende 
Mafinahmen geboten zu sein. 

Es wird sich wohl noch ein Niederlegen des Unterholzes und 
alien niedrigen Gebtisches in einem weiteren Umkreis, von viek 
leicht 100 — 200 m, als notwendig herausstellen. Auch sollten, auf 
eine grofiere Entfernung hin, die Ufer der groBeren viel befahrenen, 
Ereeks, zunachst versuchsweise auf 10 m Breite, abgeholzt werden. 

Genauere Vorschriften kann nur die Erfahrung ergeben. 

Mit der Fliege selbst wird auch die Puppe beseitigt Gegen 
erstere allein vorzugehen, hieBe das FaB der Danaiden leerschopfen 
wollen. Besondere Puppenfeinde, welche der Vermehrung der 
Fliege wesentlichen Einhalt gebieten, kennen wir leider nicht 

Vorstehende Forderungen mdgen vielleicht auf den ersten 
Blick recht exorbitant erscheinen, Allein fiir den Haupteingangs- 
ort der Eolonie ist das Verlangte sicherlich nicht zu vieL 

Die Ausrodung des Urwaldes bzw. Busches in dem geforderten f 
immerhin betrachtlichen Umfang kann vielleicht eine Schattenseite, 
eifie verstarkte Vermehrung der Moskitos, zumal wohl der Ano- 
pheles, zur Folge haben. 

Wird namlich das freigeschlagene Land, da es sich wohl nicht 
sonderlich dazu eignet, nicht einer intensiven offenen Feldkultur 
unterzogen, so liberzieht es sich mit hohem dichten Gras, das der 
Attsbreitung der Mticken Vorschub leistet Weiter aber wiirden 
die vielen, fortan of fen zutage liegenden Tumpel zu Brutstatten 
gerade der Anopheles werden, und sonach die Malariagefahr am 
Orte vergroBern. 

Nach meinen mehrjahrigen Erfahrungen bruten die afrifcani* 
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schen Anopheles niemals im dichten Urwald, nie in klaren Ttimpeln, 
deren Boden von einer modernden Laubschicht bedeckt wird, 
sondem stets nur in direktem Tageslicht ausgesetzten Ansamm- 
lungen von, wenn auch noch so schwach, lehmig, tonig oder erdig 
getnibtem Wasser, das zudem, nach Ziemanns Beobachtungen, 
betrachtlich viel Salzwasser enthalten kann. 

Der Schaffung neuer Anophelesbrutstatten konnte nun durch 
ansgedehnte Planierungsarbeiten vorgebeugt werden, oder besser in 
folgender Weise: 

Es liefie sich die ganze zn befurchtende Moskitoplage in der 
"Weise hintansetzen, und zugleich auch das landschaftliohe Bild 
heben, dafi man die Mulden und Schluchten strich weise, gerade 
dort, wo viele Ttimpel sich zu bilden pflegen, mit einer Baumart 
bepflanzt, welche weder die Schlafkrankheitsfliege, noch die Moskitos 
anlockt, und sogar die Brut der letzteren zu beeintrfichtigen im- 
stande ist 

Dieser Baum, der mir berufen zu sein scheint, in der Moskito 
bekampfung die Bolle zu spielen, welche man einstmals vom 
Eucalyptus vergebens erhofft hatte, ist die Casuarine, bekanntlich 
ein tropisches Nadelholz, das, in dieser oder jener Abart, alien t- 
halben in den Tropen gedeiht und rapid wachst 

Die Nadeln und Aste gew&hren den Insekten nur einen unzu- 
Ifinglichen Schutz gegen Sonne, Begen und Wind, d&mpfen aber 
die Sonne hinlanglich, urn der Casuarine in dichterer Beihe die 
Verwendbarkeit als Strafienbaum zu sichern. Sie ware gerade fiir 
die Eameruner Ktistensonne vollkommen ausreichend, und be- 
gtinstigte doch die Austrocknung des Bodens. 

Die abfallenden Nadeln bilden im Verlauf weniger Jahre auf 
dem Boden eine dichte Elzdecke, welche jeden Graswuchs ver- 
dr&ugt, das Wasser schwammartig aufsaugt und dadurch die Bil- 
dung flacher Tumpel verhindert, tiefere rascher zum Schwinden 
bringt Daneben wird noch die Trubung des direkt aufprasselnden 
Regenwassera durch aufwirbelndes Erdreich von der schlitzenden 
Zwischenlage der Nadeln behindert, und durchsickerndes Wasser 
geklart Die modernden Nadeln wtirden der Anophelesbrut wohl 
ebensowenig zusageu, wie moderndes Laub. 

Ein Versuch mit Anpflanzungen von Casuarinen ist also fur 
alle Tropengegenden zu empfehlen, und nicht zum mindesten fiir 
die Umgebung von Duala, 

Doch kehren wir zur Schlafkrankheitsfliege zuriick. 
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Schon von verschiedener Seite und in verschiedenen Tropen- 
landern 1 ), war die Glossina palpalis auch der tJbertragung tieri* 
scher Trypanosomenkrankheiten beschnldigt worden. 

Das ganze Urwaldgebiet von Kamerun ist aber auBerst vieh- 
arm, and Trypanosomenkrankheiten scheinen unter Haustieren, wie 
verschiedene Erfahrungen lehren, in vielen Urwaldteilen endemisch 
zu sein. 

Mogen nun auch, wie das z> B. nach Ziemann (I. c.) von der 
Glossina fusca bei Johann Albrechtshoh nachgewiesen ist, im 
hinteren Urwaldgebiet stellenweise andere Glossinen vorkommen, 
so hat sich doch hier an der Ktiste einzig und allein die Palpalis 
nachweisen lassen. Demzufolge mufi die Schlafkrankheitsfliege 
zum mindesten hier, wie in Suellaba, als tTbertragerin der von 
Ziemann*) beobachteten, durch das Trypanosoma vivax hervor- 
gerufenen Epidemien beschuldigt werden. In Suellaba zieht das 
Kleinvieh weit in den Busch hinein, und hier weideten die; Binder 
meistens in oder in Nahe der Schlucht nordlich der JoSplatte. 
Die Herden waren also da wie dort den Stiohen der Schlafkrank- 
heitsfliege ausgesetzt, mit deren Hauptschwarmzeit, gegen Mitte 
bzw. Ende der Regenzeit, auch der Ausbruoh jener Epidemien 
zeitlich zusammenfallt 

Ein Zurttckdammen der Schlafkrankheitsfliege aus dem Bereich 
menschlicher Niederlassungen hat mithin einen zweifachen wirt- 
schaftlichen Wert 

Es ist anzunehmen, dafi allenthalben in der N&he von 
Ortschaften, mit bescheidenen Mitteln, etwa durch Niegerlegen 
des TJnterholzes und der wilden Palmen allein, in unmittelbarer 
Nahe des Ortes wie an den nahen Wasserstellen, eine leidliche 
Abhaltung der Tsetsen sich wird erzielen lassen. Freilich bleibt 
es dann, wie tiberall im Urwald, ratsam, sich vor etwaigen 
Fliegenstiohen mit mechanischen Hilfsmitteln, in gleioher 
Weise wie gegen Moskitos, zu bewahren, so gut das 
irgend moglich ist. 

Nattirlioh wird man auch die gegen die menschlichen und 
sonstigen tierischen Parasitentrager uns zu Gebote stehenden Mafi- 
nahmen nicht auBer acht lassen durfen. Und vielleicht bringen 



l ) XJ. a. von Hubert Nach Referat im Archiv fur Schiffe- and Trop.- 
Hyg. XI, 1907, Heft 17. 

*) Dr. H. Ziemann, Beitrag zur Trypanosomenfrage. Zentralblatt fttt 
Bakt. Erste Abteilg., XXXVIU, 1906. 
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uns noch die systematischen Untersuchungen der Eingeborenen r 
nach dem von R. Koch fur die Bekampfung der Malaria emp- 
fohlenen System, gewichtige und verwertbare Fingerzeige fiir die- 
Epidemiologie der Schlafkrankheit 

Zusatz bei der Korrektur. 

NachtrSglich erfahre ich, ohne leider auch jetzt die betreffende 
literatur mir zuganglich machen zu konnen, daB die englische 
Schlafkrankheits-Kommission in Uganda die Palpalispuppen (nur) 
im Erdboden gefunden hat 

Aus der Abweichung der beiderseitigen Pappenfunde ergibt 
sich die eingehends nachzuprufende Frage: legt die Palpalis ihre 
Maden allerorts unterschiedslos auf Baumen und am Boden ab r 
oder verhSlt sie sich hierin je nach der Ortlichkeit verschieden r 
indem sie etwa durch ungiinstige klimatische und BodenverhSltnisse 
ortlich gezwungen wird, zur Madenablagerung an den Baumen in 
die Hohe zu gehen? 

Wenn ferner durch meine Feststellungen das bisherige Dogma T 
die (d. h. alle) Glossinen machten ihre Verpuppung im bzw. am 
Erdboden durch, bei der Palpalis, teilweise wenigstens, durchbrochen 
worden ist, so liegt die M5glichkeit vor, daB vielleicht auch die 
Maden der Steppentsetsen wenigstens bedingungsweise zur Ver- 
puppung auf Bfiumen abgelagert wiirden. 

Bisher hatte man bekanntlich die Abhangigkeit der Steppen- 
tsetsen vom Baumwuchs einzig mit ihrem grofien Bediirfnis nach 
Schatten zusammengebracht Solchen finden sie m. E. zur Gentige 
in jedem dichten, zumal im schilfartigen Gras. 

Auch scheint man bei alien bisherigen Laboratoriumsbeoach- 
tungen stets nur die eine Seite der Frage, die Verpuppung im 
Boden, in Betracht gezogen zu haben. 
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UEEER 1)IE PRAKTISCEE VEP7ETDB PKZIT \)ER MAUSE- - 
BACILLEN, INSBESONDERE DES LOEFFLER 1 SCHEN BAC. 
TYPEI LTPIUU 1 ). 

von 

H. U. C. LEO ZUFNIK , 

an der k. k. deutschen Universitat 
in Prag. 

Der Gadanke, Feldmause durch Seuchen zu yertilgen, 
wurde zum ersten Male von Dr. G. Joseph"' Do zenten 
am landwirtschaftlichen Institute zu Breslau, 
geflussert. Der Pilz "Favus", welcher sich seiner 
Ansicht nach allein dazu eignet, soil von favus- 
kranken Menschen auf die unbeschfidigte Eaut 
(denn kranke und verunstaltete Mftuse werden von 
ihren Genossen getfltet) gefangener Feldmfluse 
tfbertragen und mittelst eines Leinwandlflppchens 
einige Tage lang befestigt werden- Die nach 
dieser Frist f reigelacsenen Muse tlbertragen 
die Krankbeit, welche ins Eindegewebe hineingreift 9 
auf ganze Tausende von Genossen* Der Nachteil 



1) Im Auftrage des Landes-Ausschusses von Galizien 
habe ich im bakteriol. Institute des Eerrn. Prof. 
Dr. J. Szpilraan Untersuchungen flber mAusevertil- 
gende Mittel angestellt. Die betreffende rubli- 
kation v/urde unter d. t.t "Tepienie myszy za 
pomoca bakteryi chorobotworczych". gr. 8°. 46 p# 
Lemberg 1895. verflffentlicht. Eier mflchte ichc 
auf die in der erv^hnten Arbeit wenig berflcksich- 
tigte praktische Verwendung der M&useseuchebacillen 
im allgemeinen und des Loeffler'schen Bacillus 
im speziellen aufmerksam raachen. Dementsprechend 
werden nur die Versuche hervorgehoben, welche mit 
der erflrterten Fr^ge im Zusammenhange stehen. 

Z) Der Landwirt- 1882. 
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des Hittels liegt jedoch darin, dass die Krankheit 
ganze Wochen dauert, und inzwischen vernichten 
die MAuse, besonders wenn sie in grosser Zehl 
vorhanden sind t schon in wenigen Tagen die Feld- 
frflchte Mb auf den letzten Halm. 

Keine wesentliche Eesserung in. dieser 
Richtung brachte der von <*ulncke isolierte, fflr 
MAuse pathogene "Favus herpeticus", 
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und der zum ersten Male von Nieolaier genauer untersuchte 
„M & u s e - F a v u s". Abgesehen dayon, dafi die spateren Untersuchungen 
von Elsenberg die Richtigkeit der Quincke'schen Anschauungen 
iiber die Verschiedenbeit des F a v a 8 pilzes stark zweifelhaft machten, 
and dafi die von Boer die Identit&t des Mause-Favus mit denj 
menschlichen bewiesen, dafi ferner heutzutage die Unit&t des Favus- 
pilzes fast aUgemein angenommen ist 1 ), hat der Favuspilz als 
mausevertilgendes Mittel die Hoffnungen getftuscbt. Der Mftuseplage 
gegenilber stand man wie zuvor ratios. Alle die zahlreichen Mittel, 
die von verschiedenen Seiten empfohlen and verwendet wurden, ent- 
sprachen grofitenteils den Anforderungen nicht, welehe ein gutes, 
mausevertilgendes Mittel innehaben mufi, und zwar einer schnellen Aus- 
rottung der M&use und vOlligen Harmlosigkeit ftr andere Tierc und 
Menschen. 

Aufier den von Loeffler*) und Kornauth') in diesem Blatte 
aufgez&hlten Mitteln: cylindrische Ldcher, Rauchmaschinen, Schweine- 
eintrieb, Umackern der Felder und Toten der zum Vorscbein kommen- 
den M&use, Phosphor- Oder Strychnin-Pillen und Wolfsmilch — kommen 
auch zahlreiche andere giftige Kftrper und mechanische Mafiregeln 
zur Verwendung. 

In Frankreich, Spanien und Portugal wird nahezu ausschliefilich 
die Meerzwiebel (S cilia maritima Lin.), welehe fflr die Nagetiere 
schon in kleinen Mengen giftig ist, gebraucht. In anderen L&ndern 
werden Arsenst&rkepUIen, mit Mehl zu Teig verarbeitetes Baryuro- 
earbonat, zuweilen auch Kampher, Calciumchlorid und Teer*) ver* 
wendet. 

Aber gegen giftige K5rper im allgemeinen treten mit grOfiter 
Eotschiedenheit sowohl ausgezeichnete Naturkenner B ), wie auch er- 
fahrene Landleute auf. Die letzteren behaupten direkt, dafi mit 
Giften nur Apotheker und Kaufm&nner ein gutes Gesch&ft machen •). 

Aus diesen Grftnden werden auch von Vielen Gifte verworfen 
und die Zuflucht zu mechanischen Mitteln genommen. Manche raten, 
die Felder mit Wasser zu ttberschwemmen, andere sie vermittelst einer 
mit langen Nageln bedeckten Walze aufzuwtthlen, andere wiederum die 
Stoppel zu verbrennen, und M&use vermittelst Hunden zu tttten. Es 
tehlt auch nicht an solchen, die gegen alle aufgez&hlten Mittel mifi- 
trauisch sind und sich nur durch den Anblick ermordeter M&use zu- 



1) Der IV. Kongrefi der deutsch. derma-tol. Gesellschaft zu Breslaa im Jmbre 1894 
hat sich daruber nahesu einstimmig ge&afiert. 

2) Ueber Epidemieen anter den im hygien. Institat gehaltenen M&usen, und fiber 
Bekimpfung der Feldmausplage. (Centralbl. f. Bakt. Bd. XI. p. 129.) 

9) Die Bekftmpfung der Mftuseplage mittels des B a c. typhi murium. (Centralbl. 
f. Bakt. Bd. XVI. No. 8.) 

4) Der Teer hat sich als yoriugliches Mittel gegen Ratten erwiesen. Wird er 
sorgfaltig in alle LScher hineingegossen, so verlassen die Ratten schon in wenigen 
Minuten ihre Schlupfwinkel und kronen bequem mit Hilfe von Hunden getdtet werden ; 
alle, wenn auch nur teilweise mit Teer begossene, gehen in eioigen Stunden su Grande. 
Das Geb&ude ist jed en falls frei von der Rajtenplage, denn soger die ausnahmsweise am 
Leben gebliebenen Ratten verlassen es und fluchten sich in ein anderes. 

5) Brehm, Tierleben. Bd. II. p. SS8. 

6) F. Mailer, Wien. landwirtschaftl. Zeituog. 1883. p. 414. 
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Iriedenstellen lasseu. Sie empfehlen aufs w&rmste Fallen und Katzen, 
welche sie als das einzige Mittel nennen 1 ). 

Nicht unerw&hnt sei hier die durch Hatzinger*) empfohlene 
Handlungsweise, an die Mauseausrottung nicht dann erst zu schreiten, 
wenn die Felder von M&usen wimmeln, sondern die eventuelle Mause- 
plage im FrQhjahre im Auge zu haben and die verh&ltnism&Big ge- 
ringe Zahl der Sch&dlinge durch dfteres Umackern der Felder 
und die dadurch erzielte Einwirkung atmosph&rischer Einflflsse, wit» 
Kalte und Feuchtigkeit, gegen welche Mause sehr empfindlich sind, 
/u vertilgen. Diese Methode gewinnt an Bedeutung, wenn man be- 
<Jenkt, dafi seitens mehrerer Forscher beobachtet wurde, dafi Mause 
bei anhaltendem Un wetter zu Grunde gehen und dafi ihnen anderen- 
falls eine aufierordentliche Fortpflanzungsffthigkeit zukommt. Nach 
Ritzema-Bos 8 ) kann ein M&usepaar unter gilnstigen Bedingungen 
in einem Jahr Qber 200, nach Brehm 4 ) und Danysz 5 ) ttber 350, 
nach Rtid i ger 6 ) sogar Qber 20000 Nachkommen urn sich versammeln. 
Hatzinger 's Verfahren hat demnach einen hohen prophylaktischen 
Wert, kann jedoch daon, wenn M&use schon zur Plage geworden 
sind, nicht in Verwendung kommen. 

Wie dagegen die anderen aufgezahlten Mittel zu beurteilen sind, 
belehrt in geradezu vorzdglicher Weise der „BresL landwirtschaftl. 
Verein", der im Jahre 1883 dem Erfinder eines verlafllichen mftusever- 
tilgenden Mittels 1000 M. bot ; obwohl die dazu erw&hlte Kommission 
362 Mittel und 17 Methoden einer genauen Untersuchung unterworfen 
hatte, konnte sie niemandem den Preis zuerkennen, und der Verein 
sah sich gezwungen, seine Aufforderung zu wiederholen und den Preis 
auf 2000 M. zu steigern. Diesmal gait jedoch die Aufforderung direkt 
den Aerzten und Naturforschern, yon welchen man, der von Dr. Josep h 
ge&ufierten Hinweisung zufolge, einen fflr die Feldmaus (Arvicola 
arvalis) spezifischen Infektionserreger verlangte. 

Und diesmal blieb auch der Erfolg nicht aus. 

Im Jahre 1892 berichtete Prof. Dr. Loeffler 7 ) Qber einen neuen 
fur M&use pathogenen Mikroorganismus, der sich zur Vertilgung der- 
selben vortrefflich eigne. 

Kurze Zeit darauf machte Dr. Laser (19) eine Verttffentlichung 
Qber einen far Versuchstiere pathogenen Bacillus, ohne ihn jedoch 
als m&usevertilgendes Mittel anzugeben. Durch die oben erw&hnte 
Publikation Loeffler's aufmerksam gemacht, hatte er Versuche 
Qber die Virulenz des neu entdeckten Kraukheitserregers fQr Mause 
und andere Tiere angestellt (20), welche ihm die Deberzeugung ver- 
scbafften, dafi dieser Mikroorganismus zur M&usevertilgung benutzt 
werden kflnne (21). Seit dieser Zeit sind Qber zwei Jahre vergangen 



1) Ibidem. 1886. p. 260. 
2) 



3 



2) Ibidem. 1882. p. 150. 

Tierische Sch&dlinge und Niitilinge. Berlin 1891. 

L. c. t 

5) Maladies contagieuses dee animmaz nuisibles. p. 8. Paris 1895. (Sep -Abdr. 
bus Annal. de la Science agronomique. 1885. fast*. 1.) 

6) Wien. landwirtschaftl Zeituog. 1892. p. 737. 

7) Die Zahlen beziehen sich auf die Litteratur. 
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and nichts mehr wurde meines Wissens nach zur offentlichen Kennt- 
nis gebracht. 

Im folgenden Jahre warden wir ttber einen neuen, fQr Mause 
pathogenen, durch J. Danysz in Paris entdeckten Mikroorganismus 
durch R. Dan guy (22), Professor der Land wirtschaft, benachrichtigt. 
N&heres fiber den Krankheitserreger finden wir in einer diesbezttg- 
lichen Publikation von Danysz (23). Es soil ein pleomorpher Bacillus 
sein (un bacille le plus sauvent court et gros, mais pr6sentant des 
formes trfes varices et dissemblables), welcher sich zwischen 18°— 
20° C schnell und ttppig entwickelt. In Agar und Gelatine, in 
letzterer langsamer, bildet er runde Kolonieen, welche, wenn sie 
zusammenflieJEten, einen schmutzig grauen (d'un gris sale) ins Gelbliche 
spielenden Belag bilden. So viel fiber seine Morphologic Er ist 
pathogen fttr Feld-, Wald- und Hausm&use, nach M. Eouritzine 
auch fQr Ziesel mause; ferner fttr Haus- und Wanderratten. Fttr 
letztere, welche sich aus der Krankheit erholten, erzeugte Danysz 
eine, durch subkutane Injektionen gestftrkte physiologische Abart, 
die er als „ Virus No. II" bezeichnete. Feldm&use sollen dem „ Virus 
No. I" in 12, Hausm&use dagegen in 20 Tagen erliegen. 

Endlich wurde von Mereshkowsky (24) aus Zieselm&usen 
ein Mikroorganismus isoliert, welcher nach Laboratoriums- und Feld- 
versucben (25) Feld- und Hausm&use binnen 12 Tagen sicher totet. 

Im Gegensatz zu den drei letzten, fttr M&use spezifischen Krank- 
heitserreger, mit denen Versuche nahezu ausschliefilich durch ihre 
Entdecker angestellt wurden, ist der Loeffler'sche Bacillus Gegen- 
«tand vielfacher Untersuchungen seitens anderer Forscher geworden. 

Zweckm&Big erscheint mir die Einteilung der in Rede stehenden 
Versuche in die der Arbeitszimmer und die der Felder. 

Die Ergebnisse der ersteren Versuche stimmen fast g&nzlich mit 
denen von Loeffler ttberein: 

Lttpke l ) ist zwar zu stark abweichenden Resultaten gekommen, 
indem er angiebt, dafi bei Darminfektion nur schw&cbere Individuen 
binnen 15 Tagen zu Grunde gehen, st&rkere dagegen sowohl unter 
den Feld- wie Hausmausen sich von der Krankheit erholen, ja sogar 
derart immunisieren, dafi eine spatere subkutane Infektion, von einer 
leichten lokalen Reaktion abgesehen, ohne Erfolg bleibt (2); bei 
alien Anderen aber haben die Versuche zu entgegengesetzten Ergeb- 
nissen geftthrt 

Strauch (5) fand, dafi die infizierten Mause der Krankheit 
sp&testens in 19 Tagen erliegen, wobei Hausm&use mehr widerstands- 
fehig sind als Feldm&use. 

Die Versuche von Kornauth (13) best&tigen im vollen Mafie 
diejenigen von Loeffler. Da er auch bei Feldversuchen zu gttnstigen 
Resultaten gelangt ist, spricht er sich entschieden fttr die Verwendung 
des Infektionsstoffes gegen M&useplagen, indem er sagt: „Im ganzen 
sind die Versuche als sehr gelungen und der Wert des Bacillus 



1) Ich stiitse micb auf Laser, der die Meiouog ao&ert (F&tterungsversuche mit 
dem Bacillus der MKaseseuche. [Laser, Centralbl. f. Bakt Bd. XIII. No. 80]), dafi 
den Artikel im ,, Stuttgart. Neuen Tagebl.*' Lupke gescbrieben habe. 

Ertte AM. XXI. Ud. 29 
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typhi murium als M&usevertilgungsmittel sichergestellt zu be- 
trachten" (p. 111). 

Lunkiewicz (12) schreibt dem Mikroorganismus eine hohe Be- 
deutung zu, wenn es sich urn Vertilgung der Feldm&use handelt, spricht 
ibm jedoch dieselbe gftDzlich ab bei der Verwendung gegen Haus- 
m&use, die ihn seiner Ansicht nach vdllig schadenlos mit der Nahrtrag 
einnehmen kdnnen. Die vermittelst Kadaver infieierten M&ose geben 
zwar, jedoch in geringer Zahl und nach langer Frist, zu Grunde. 

Im Gegeusatze hierzu behauptet Mereshkowsky (15), tod 
welchem ausschliefilich Hausmtase verwendet wurden, dafi diese 
Krankbeit unbedingt fQr alle M&use, die von der injizierten Nahrang 
gefressen baben, tftdlich sei, aber in manchen F&llen dauert die 
Krankheit sehr lange, und zwar fiber 2 Monate. Endlich gelangt 
auch er zu dem SchluBse, dafi der Loeffler'sche Bacillus mit 
Erfolg zur M&useausrottung benutzt werden kann. 

Derselben Ansicht sind auch Palmirski (17), der Leiter der 
bakteriologischen Untersucbungsstation in Warschau, und Sempo- 
towski (18), deren Versuche mit den Loeffler'schen Qberein- 
stimmend sich gestaltet baben. 

Zu anderen Ergebnissen ftthrten die Feldversuche. 

Die M&usevertilgung, welche in Thessalien im Jahre 1892 unter 
persttnlicher Leitung von Loeffler unternommen wurde, gab den 
Loeffler'schen und amtlichen Mitteilungen (3) gem&fi befriedigende 
Resultate, denn der durch M&use verursachte ZerstSrungsprozefi hflrte 
binnen 8—9 Tagen auf. 

Dagegen behauptet die englische Kommission (14), deren 
Vorstand in Thessalien der Sache nachforschte, die Erfolge seien 
ubertrieben worden und der Bacillus habe als m&usevertilgendes 
Mittel keinen Wert Ihre Einwande sammelt die Kommission in 
folgenden 3 Punkten: 

1) Das Mittel 1st zu teuer; die Vertilgungskosten Qberwiegen 
oft an Grtfie den durch M&use verursachten Schaden; 

2) der Krankbeitserreger Wtet nur die Gattung Arvicola 
arvalis, ist jedoch far andere M&use unsch&dlich; die seuchen- 
artige Verbreitung der Krankheit im Freien ist nach nicht genilgend 
erforscht; 

3) der Infektionsstoff bew&hrt seine Virulenz nur 8 Tage bin* 
durch, lafit sich also bei,anhaltendem Unwetter nicht anwenden. 

Gute Resultate hat Sniadowski (16) erhalten, aber seine Ver- 
suche sind so klein und oberfl&chlich, dafi man sie eigentlich un- 
erw&hnt lassen kann. 

Die Vergleichsversuche, welche mit Hilfe der preufiiscben Re- 
gierung im Hannoverschen Kreise durch Dr. Abel (8) mit dem 
Bacillus typhi murium — und durch Wasmuth (9) mit 
seinem Saccharin- S try chnin-Hafer, das mittels der Kretschmar- 
schen Gewehre 1 ) in MauselCcher gebracht wurde, angestellt worden 
sind, gestalteten sich fUr die Wasmuth'sche Methode aufierordent- 



1) Hdlzerne Apparate, welche es ermdxlicben, das Gift tief in die Ldcher an. 
bringen, am es auf diese WeUe fUr andere Tiere unzugSnglich zu macben. 
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lich gunstig, weil auf vergifteteo Fl&chen die M&use sehr schnell zu 
Grunde gingen, and iu demselben Jabre nicht mehr zum Vorschein 
kamen, wahrend der Loeffler'sche Bacillus, obwohl er anfangs gute 
Resultate versprach, nach einigen Wochen einen Mifierfolg zu ver- 
zeichnen hatte, da das Feld nach dieser Frist wie zuvor von Mausen 
wimmelte *). 

Keine befriedigenden Erfolge erhielten ferner Zmujdowicz (10) 
bei seinen Versuchen im Kaukasus, und Ti mo fie jew (11) bei denen 
in der Muhanischen Wfiste. 

Als sich im Jabre 1894 in Ostgalizien und Bukowina grofie 
Meogen von Mausen zeigten, wurde zur Vertilgung derselben der 
Loeffler'sche Bacillus ohne Erfolg angewendet. 

Im Gegensatz dazu gestalteten sich die Versuche des s&chsischen 
und osterreichischen Ackerbauministeriums derart erfolgreich, dafi das 
erstere sich entschlofi, Landleuten den Krankheitserreger kostenfrei 
zur Verfttgung zu stellen. 

Werden die Versuche der Laboratorien und Felder kritisch ver- 
folgt, so sieht man, daS ihre Ergebnisse stark voneinander abweicheu. 
Die ersteren lassen im Bac. typhi murium ein tQchtiges m&use- 
vertilgendes Mittel erkennen und stimmen fast ganzlich mit den 
Loeffler'achen Uberein, die letzteren dagegen machen den Wert 
des Infektionsstoffes zweifelhaft und weichen von den thessalischen 
Versuchen in hohem Mafie ab. 

Der Grund zu diesen Differenzen liegt nicht our darin, dafi „si 
duo faciunt idem, non est idem 44 , wie es Loeffler erkl&rt, aber er 
ist in erster Linie in den verschiedenen Bedingungen, die ich unten 
im Zusammenhange mit einigen Thatsachen eingehend zu besprechen 
beabsiehtige, zu suchen, unter weichen die Verwendung des Bacillus 
einerseits in Arbeitsziraraern und andererseits auf Felderu zustande 
kommt. 

Bei Versuchen, die ich angestellt habe, kamen folgende Mause- 
arten zur Verwendung: Feldm&use, Arvicola arvalis und Mus 
agrarius, Hausmause, sowohl graue als weifle; ferner Hamster 8 ), 
far welche jedoch weder der Loeffler'sche, noch der Mikroorganis- 
mus von Danysz, ohne Rtlcksicht darauf, ob die Infektion per os 
oder subkutan erfolgte, sich pathogen zeigten. 

1) Es ist unbegreiflich, wie man mit diesen bei den, prinzipiell so verschiede- 
neo Mitteln Vergleichsversoche an at ell en konnte. Giftige Substanzen siod als MJluse- 
rertilgungsmittel sehon a priori unbedingt su verwerfen, denn sie vermSgen entweder 
aaf direktem oder indirektem Wege, und zwar durch Mausekadaver, sowohl Tiers, denen 
in der Laudwirtschaft oder im Haushalte eine hohe Bedeutung zukommt, wie aach 
M enschen zu Grunde za richten. 

2) Die durch Hamster rerursachten Schftden sind sehr bedeutend, denn sie haben 
gewobnlich einige Kammern, jede mit 4 Quart Qetreide vollgestopft ; in Thilringen s. B. 
findet man Leute, die sich wenigstens zur Sommerszeit ausschliefllich damit besch&ftigen, 
Hamster aufzusuchen und ihre Vorr&te zu sammeln. Der P f e i f f e r 'ache Bac. pseudo- 
tab ere. soil sie bei Darminfektion in 3 Tagen to ten. (Ueber die bacillftre Pseud"- 
tuberkulose bei Nagetieren. Leipzig 1889.) Will man sie zu Versuchen haben, so 
empfiehlt sicb folgendes Verfahren: Im Felde wird ein grofies Wassergel&fi angebracht; 
das Wasser wird mit starkem Strome in dns schr&ge Loch (Hamster haben noch ein 
senkrech teres) gegossen Bald kommt der uberraschte Hamster zum Vorschein und bleibt 
einen Augenblick, den man auszunutzen ver»tehen mufi, verlegen stehen. Er mufi rasch 
am Nacken gefafit werdeu. 

29* 
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Dank der vom galizischen LandesausschuB fttr Versuche erhaltenen 
Subvention konnten groBe Mengen von M&usen angeschafft werden. 
Anfangs warden die Tierchen in gl&sernen Gef&Ben, sp&terhin rait der 
Zahlzunahme in grofien, httlzernen, von innen mit Blech beschlagenen, 
zur H&lfte mit Erde geftlllten und mit Drahtnetz bedeckten K&sten auf- 
bewahrt, wo sie 10—14 Tage vor der Verwendung beobachtet wurden. 

Die zu Versuchen bestimmten M&use wurden nach dieser Frist 
aus den Behaltern herausgenommen and in K&fige gebracht. Der 
Boden der K&fige wurde mit Sand bestreut; in eine Ecke derselben 
wurde ein Bauniwollklumpen, der M&usen als Schlapfwinkel dienen 
sollte, in eine and ere zwei Gef&Bchen fttr Nahrung und Wasser an- 
gebracht. Damit sollte die mOglicbste Reinheit erzielt werden, die 
unbedingt ndtig ist, wenn man einwandsfreie Versuche baben und alle 
Fehlerquellen vermeiden will, welche F&ulnis des Substrates, sei es 
durch direkte Infektion mit den bei derselben beteiligten Mikro- 
organismen, sei es durch die von Zersetzungsprodukten bewirkte Dis- 
position fttr Krankheiten mit sich bringt. Im Freien leben ja M&use 
in gesunden Verh&ltnissen und dieselben sollen ihnen mtiglichst ge- 
schaffen werden. — Tagt&glich bekamen sie frisches Wasser, wobei 
sich herausstellte, dafi die K&fige hdchst unpraktisch waren, denn beim 
Oefinen derselben wurde den M&usen, insbesondere den Hausmausen, 
eine gute Gelegenheit zum Entschlttpfen geboten. Deswegen warden 
bald die K&fige durch breite, ca. 20 cm hohe, mit einem Drabtnetze be- 
deckte Glasbttchsen ersetzt. Mit Hilfe einer Eisenzange konnte man 
die Wasser und Nahrung ftthrenden Gef&Bchen bequem wechseln und 
die Tierchen, falls das Innere schon zu sehr beschmutzt war, in ein 
reines Gef&B ttbertragen. In eine solcbe Glasbttchse wurden in der 
Kegel nur 4 M&use gebracht, und falls der Versuch mit einer grtiltoren 
Anzahl angestellt wurde, sind sie immer zu 4 verteilt worden. Das 
minderte die Gefahr, welcher kranke Individuen seitens ihrer gesunden 
Genossen ausgesetzt waren und erlaubte, die Tierchen sch&rfer zu 
beobachten. 

Als Infektionsstoff, sowohl fttr Infektionen per os, wie subkutane 
Injektionen, sind in der Kegel Bouillonkulturen nach 24- oder 
48-stttndigem Aufbewahren bei Bruttemperatur verwendet worden. 
Nur in speziellen Fallen, wenn es sich um Ldsung gewisser Fragen 
handelte, kamen mit sterilem Wasser verdttnnte Agarkulturen zur 
Benutzuug. 

Mit der erw&hnten Bouillonkultur wurden Hafer, Leinsamen oder 
Brotbrockchen begossen und fttr 24 Stunden jenen M&usen, bei denen 
eine Infektion per os eintreten sollte, als ausschliefiliche Nahrung 
vorgelegt. Nach dieser Frist wurde der Infektionsstoff entfernt und 
durch gewShnliche Nahrung ersetzt; subkutan behandelte M&use be- 
kamen gewohnlich 0,1 ccm einer solchen Bouillonkultur, wurden 
immer in ein besonderes Gef&B versetzt und mit einer nicht infizierten 
Nahrung gefttttert. 

Die durch die Krankheit getdteten M&use wurden anatomisch 
untersucht, wobei aus ihren Organen, ttberwiegend aus der Milz und 
Leber, Kulturen angelegt wurden : Bouillonkulturen bei Bruttemperatur, 
Gelatine und Zuckergelatinestichkulturen bei Zimmertemperatur. 
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Da es mir unmoglich war, in den Besitz des Infektiooserregers 
vod Laser und Mereshkowsky zu gelangen, war ich gezwungen, 
die Untersuchungen auf den Loeff ler'schen Bacillus und das „ Virus" 
vod Danysz zu beschranken. 

Der erstere wurde von der Firma „Schwarzlose Sflhne", 
Berlin, bezogeu und bakteriologischen Untersuchungen unterworfen. 
Zur Morphologie und Biologie des Loeff ler'schen Bac. typhi 
murium mSchte ich noch folgende Einzelheiten hinzufiigen: 

In einer 1-proz. Zuckergelatine entstehen bei Zimmertemperatur 
langs des Stichkanala kleine, runde Pttnktchen, die sich am dritten 
Tage bemerkbar machen und von nun an sehr langsam fortwachsen ; 
nach einem Monate sogar ist nur ein 2—3 mm breiter Streifen zu 
bemerken, der aus kleinen, schon makroskopisch oder bei schwacher 
VergrdBerung zu sehenden PQnktchen gebildet wird. Es kommt da- 
selbst zu reichlicher Gasentwickelung. Schon am 3. Tage sind bei 
genauer Betrachtung Iftngst des Stiches kleine Gasblftschen zu be- 
merken, die sich rasch vergrSBern und sich gewflhnlich dicht am Stich- 
kanale lagern. 

In einer alkalischen Bouillon entwickelt sich der Mikroorganismus 
bei 37° C sehr iippig: nach 24 Stunden kommt es zur starken Tr(i- 
bung, Bildung eines weiBlich - gelben Bodensatzes und eines zarten 
H&utchens, welches leicht zu Boden f&llt. Nach ungeffthr 4 Wochen 
wird die Bouillon klar; ihre Reaktion bleibt alkalisch, w&hrend die 
neutrale einer Zuckerbouillon, wie es aus Loeff ler'schen Unter- 
suchungen bekannt ist, in eine sauere ttbergeht. In Zimmertemperatur 
geht die Entwickelung langsamer vor sich. 

Auf Glycerinagar kommt es bei Bruttemperatur zur Bildung einer 
weiBlichen Auflagerung, die nichts Gharakteristisches bietet. 

Ueber 3 Monate alte Kulturen, gleichgiltig, ob es Gelatine-, 
Agar- oder Bouillonkulturen, ob sie durch diese Zeit bei Brut- oder 
Zimmertemperatur auf bewahrt waren, haben stets ihre Entwickelungs- 
fahigkeit und Virulenz fttr Mause eingebflBt. Ich glaube, daraus den 
SchluB Ziehen zu kdnnen, daB der Bacillus keine Dauerformen bildet, 
die ich auch bei mikroskopischer Betrachtung niemals zu Gesicht 
bekommen habe. 

Der Mikroorganismus von Danysz wurde aus dem Institut 
Pasteur, Budapest, bezogen. Das „ Virus No. I" bestand aus einem 
Gemenge von Bacillen und Eokken. Nach dem Passieren durch 
Mausekflrper blieben aus dem Gemenge nur St&bchen, welche mikro- 
Hkopisch und makroskopisch in Gelatinezuckergelatine und Bouillon 
dem Loeffler'schen Bacillus fthnlich waren. Dasselbe war auch 
der Fall mit dem „ Virus No. II", deasen Originalkultur eine nahezu 
reine ZQchtung der erw&hnten Stftbchen zeigte. 

Da es sich urn einen Vergleich der Virulenz beider Infektions- 
stoffe und um die Entscheidung handelte, welchem von ihnen der Vor* 
zug bei der Mausevertilgung zuerkannt werden darf, wurden die 
Vereuche unter nahezu gleichen Bedingungen vorgenommen. 

Was den Infektionsstoff selbst anbetrifft, so wurden nur in den 
ersten Versuchen Originalkulturen verwendet, in alien folgenden da- 
gegen die erste, aus den Organen der durch die Seuche getfteten 
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Tierchen hergestellte Bouillonkultur. Ich wollte damit die Ab- 
schw&chung der Virulenz, die das Kultivieren aufierhalb des Korpers 
stets mit sich bringt, vermeiden. Dm die Sicherheit zu gewinnen, 
dafi die Infektion mit dem richtigen Mikroorganismus stattgefundeD 
hat, wurde die in Rede stehende Bouillonkultur, wie auch alle anderen 
aus den Organen angelegten, mikroskopisch untersucht; wenn sie eine 
Reinkultur aufwiesen, wurde aus derselben auf Gelatine und Zucker- 
gelatine verimpft und 0,1 ccm einer reap, zwei Mftusen subkutan 
injiziert. Darauf hin erst wurde die Bouillonkultur zur Darminfektion 
verwendet Die makro- and mikroskopische Untersuchung aller auf 
gebr&uchlichen N&hrbttden heranwachsenden Kulturen der ersten und 
zwei ten Generation, samt der bakteriologischen Durchforschung des 
Blutes und der Organe der nach 24 Stunden zu Grande gegangenen, 
subkutan behandelten M&uge, gaben vollkommen hinreichende Auf- 
schltlsse flber die zur Darminfektion gebrauchte Bouillonkultur. 

Die Zahl der Versuchstiere war fOr beide Krankheitserreger 
beinabe dieselbe. Mit dem Loeffler'schen Bacillus wurden 314, und 
zwar 286 Arvicola arvalis, 22 weifie und 6 graue Hausm&use, 
— mit dem Mikroorganismus von Danysz 318, und zwar 296 Ar- 
vicola arvalis, 14 weifie und 8 graue Hausm&use infiziert. 

Die in der angegebenen Weise durchgeftthrten vergleichenden 
Untersuchuugen ergaben, dafi der Bacillus typhi murium als 
Mftusevertilgungsmittel dem M&useseuchenerreger 
von Danysz unbedingt vorzuziehen ist, indem die Durch- 
schnittszahl der Krankheitsdauer bei Feldmausen beim ersteren 10 1 ), 
beim letzteren dagegen 14 Tage betr&gt. Da der Bacillus von Laser 
zur M&useausrottung nicht verwendet wird und der von Meresh- 
kowsky Feldm&use sp&ter, well angeblich in 12 Tagen (was noch 
einer Best&tigung bedarf) tdtet, ist heutzutage der Loeffler'sche 
Bacillus als der beste Mause vertilger zu betrachten. 

Jetzt dr&ngt sich die Frage auf, wie eigentlich die Mifierfolge 
bei den Feldversuchen zu erkl&ren sind, und eine zweite Frage, mit 
der ersten im Zusammenhange stehende: Wie soil der Bac. typhi 
murium, wie ttberhaupt alle M&useseuchenerreger im Freien ver- 
wendet werden? 

Durch einen Versuch, der ganz was anderes erforschen sollte, 
wurde ich auf diese Umst&nde besonders aufmerksam gemacht. Ich 
wollte n&mlich AufschlUsse darttber bekommen, ob man die patho- 
gene Wirkung des Loeffler'schen Bacillus seinen giftigen Stofl- 
wechselprodukten, oder aber der Invasion der Mikroorganismen in 
die Gewebe zuschreiben sollte. Zu diesem Zwecke wurde in einem 
grftfieren KOlbchen eine Bouillonkultur hergestellt und durch 3 Wochen 
im Brutschranke stehen gelassen. Nach dieser Frist wurde sie mehr- 
mals bis zur vollkommenen Durchsichtigkeit durch mehrschichtiges 
Fliefipapier und Baumwolle filtriert, auf einen 1 l 2 -prozent]gen Gehalt 
an Karbols&ure gebracht und durch 5 Tage bei Zimmertemperatur 

1) Die ▼erhJUtnitma'fiig kttrsere inkobations- und Kraokbeitsseit, die gewShniich 
14 Tage betragt, sei durch die gesteigerte Virnlens des Infektionsstoffes, der Handerte 
von Malen too Mfasen sn MXasen verimpft and stets in enter Generation verwendet 
wnrde, erkl&rt. 
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stehen gelassen. Wahrend dieser Zeit hat sie nichts von ihrer Klar- 
heit eiDgebtiCt — Die geringe Anzahl von Mikroorganismen, welche 
bei derartiger Filtration in der FlQssigkeit gewifi zurflckbiieb und 
aas der Luft hineingekommen ist, kdnnte demnach durch das lange 
Einwirken von Karbolsaure als abgetdtet, oder wenigstens in der 
Eotwickelung gehemmt und stark abgeschw&cht angeseben werden. 
Jedenfalls konnte man hoffen, dafi, falls die Stoffwechselprodukte des 
Bac. typhi murium giftig sind, sie viel schneller ihre tddliche 
Wirkung entfalten wttrden, als die event, noch lebensfahigen, in sehr 
geringer Zahl vorhandenen Bacillen. — Die Flilssigkeit wurde fol- 
gendermafien verwendet: Durch trankte BrotbrSckchen wurden 4 weifien 
M&usen far 24 Stunden als ausschliefiliche Nahrung gegeben; aufier- 
dem 0,1 ccm einer und 0,2 ccm einer anderen Maus subkutan in- 
jiziert. Zur Kontrolle wurde einer Maus 0,2 ccm einer sterilen 
Vs-ptoz. Karbolsfturel5sung unter die Haut gebracht. Am 6. Tage 
fand ich eine, am 7. die zweite der subkutan mit Fliissigkeit be- 
handelten Mause tot; die Kontrollmaus blieb dauernd gesund. Die 
anatomische Untersuchung ergab hochgradige, fur den Bac. typhi 
murium typische, pathologische Veranderungen der Organe. Das 
Blut zeigte reichlicbe Mengen des Loeff ler'schen Bacillus, das 
Kalturverfahren gab gleichfalls positive Resultate. Da dabei s&mt- 
liche per os infizierten Mause dauernd gesund blieben, unterlag es 
keinem Zweifel, dafi der Mikroorganismus und nicht seine Toxine die 
Tierchen zu Grunde gerichtet hat. Die invasive Wirkung des Bac. 
typhi murium war somit sichergestellt. Gleichzeitig aber wurde 
man auf die Abhangigkeit der Inkubationszeit und des Zustande- 
kommens einer Infektion von der Menge der in den Korper gebrachten 
Krankheitserreger aufmerksam gemacht. Dieselbe Menge, also 0,1 ccm 
eioer Bouillonkultur des Loeffler'schen Bacillus, tfttet ja subkutan 
infizierte M&use in der Regel binnen 24 Stunden; in unserem Falle 
dagegen, wo die Zahl der Bacillen in der Fliissigkeit eine sehr ge- 
ringe war, brauchte dieselbe Menge 7 Tage, urn die Tierchen zu tSten. 
Die Thatsache, dafi die langere oder kdrzere Inkubationsdauer,. 
der frtihere oder sp&tere Tod, von der Anzahl der Krankheitserreger, 
welche in den Organismus gelangen, abhangig ist, ganz gleichgiltig, 
ob es sich um spontane, oder experimentell bewirkte Erkrankungen 
handelt, und ob die Infektionsstoffe durch ihre Stoffwechselprodukte, 
oder inva8iven Eigenschaften pathogen wirken, laftt sich schon bei 
rein theoretischen Erw&gungen a priori einsehen. FQr experimentelle 
Krankheiten wurde dies beispielsweise schon von Pasteur fur die 
Inkubationszeit der Tollwut erforscht, und speziell fttr M&useseuchen 
bemerkt Kornauth (13), dafi die Menge der Bacillen, welche zur 
Infektion dienen, von grofier Wichtigkeit sei, „denn fQr eine gelungene 
Infektion ist eine gewisse Menge Bacillen, reap, des Infektionsstoffes 
notwendig. 44 — Es wurde also einerseits festgestellt, dafi die L&ngc 
der Inkubationszeit zur Menge des verwendeten Infektionsstoffes im 
direkten Verh&ltnis steht und andererseits von Kornauth bemerkt, 
dafi ein zu stark verdQnnter Infektionsstoff wirkungslos bleibt. — 
Weder das eine, noch das andere wird jedoch bei der praktischen 
Verwendung der Mauseseuchenerreger berticksichtigt. 
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Leo Zupnik, 



Auf diese Umst&nde durch den oben erw&hnten Versuch auf- 
merksam gemacht, sah ich mich nun veranlafit, eine Versuchsreihe 
anzustellen, die Anhaltspunkte darUber geben konnte, inwiefern die 
Iokubationsdauer und das Gelingen einer Infektion von der Menge der 
Krankheitserreger abh&ngig set. Zu diesem Zwecke wurden originelle 
Agarkulturen des Loeffler'schen Bacillus in verschiedenen Ver- 
dQnDungen zu Darminfektionen und subkulanen Injektionen verwendet. 
Eine Kultur wurde in einem Liter sterilen Wassers gut verteilt und 
durch mehrschicbtiges FlieBpapier mehrmals filtriert. Eine zweite 
wurde in derselben VerdAnnung, jedoch nicht filtriert, verwendet; 
eine dritte mit 300 ccm, eine vierte mit 100 ccm sterilen Wassers 
versetzt. Mit diesen Flttssigkeiten gut durchtrftnkte Brotbrftckelchen 
wurden M&usen auf 24 Stunden als ausschliefiliche Nahrung vor- 
gesetzt. Die Ergebnisse bringt die folgende Tabelle zur Veranschau- 
lichung. 



VerdUnn. 





arminf ek tion 




Snbkntane Injektion 


der 
Knltur 


Zahl 

der 

MJtase 


Verendet am 


Durch- 
schnittl. 


Zahl 

der 

Mause 


Menge des 
Infektionsstoffes 


Verendet 
am 


8ehr 
starke 


8 Arvie. 
arval. 




- 


1 Arv. ar. 

1 V „ 


0,1 ccm 
0,2 „ 


9. Tag* 
8. ,. 


1000 ccm 

300 „ 


8 Arvic. 
arval. 

8 ,. 


8 , 8., 8., 9., 12., 
18., 18., 19. Tag* 

6., 9.. 10., 10., 11., 
12., 12., 19. Tage 


11,25 
10,88 


2 „ „ 

1 » »» 

2 ,. ,. 


0,1 ccm 

Bine kleine Oe*e 

derselben unver- 

ddnuten Knltnr 

0,1 ccm 


8. ,. 

3. „ 


100 ,, 


« „ 


5„ 6., 6., 6., 7., 
7., 7., 8. Tage 


6,50 


* „ ,, 


0,1 „ 


« v 



Die mit der filtrierten FlQssigkeit per os infizierten M&use blieben 
w&hrend der ganzen dreimonatlichen Beobacbtung vollkommen gesund; 
dasselbe war auch der Fall mit den oben erwfthnten 4 weifien M&usen. 
Die Durcbschnittszahlen der beiden folgenden Versuchsreihen sind 
einander fast gleich, die letzte Zahl weicht dagegen von ihnen stark 
ab. Am sch&rfeten treten die Dnterschiede bei subkutan behandelten 
M&usen bervor. 

Ich glaube somit zu folgendem Schlusse berechtigt zu sein: Die 
Inkubationsdauer der Krankheit is t von derMengeder 
infizierenden Mikroorganismen stark beeinflufit und 
die Infektion bleibt ohnejeweiligeWirkung, wenn nur 
nine sehr geringe Zahl der Infektionserreger in den 
Kflrper gelangt. 

Wie ist nun das Letztere zu erkl&ren? Fttr die Annahroe, daft 
die geringe Anzahl von Mikroorganismen keine hinreichende Toxin- 
menge bildet, deren Einwirkung auf die Darmwand eine Invasion in 
die Blutgef&fie ermOglichen wQrde — giebt es keine Anbaltspunkte, 
da der zuerst erw&hnte Versuch es klar gemacht hat, dafi die 
Stoffwechselprodukte des Bac. typhi murium ftr M&use un- 
giftig sind. Wir mttssen daher zur mikrobiciden Kraft des Blutes. 
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Zuflucht nehmen und uns den Anschauungen von Buchner (26) und 
Sczekely und Szana (27) anschlieBen. Dererstere hat gezeigt, 
daB das Blut seine bakterientfitende Wirkung verliert, wenn es mit 
besonders groBer Menge von Mikroorganismen versetzt wird; einer 
groBen Aussaat gegentiber verhfi.lt es sich ganz anddk-s, als einer 
kleineren gegentiber. Auch nach den beiden anderen Autoren be- 
steht ein Zusammenhang zwiscben der Mensre der Mikroben und 
der Intensitfit der entwickelten mikrobiciden Kraft des Blutes. 

Wie sich auch die Sache erkl&ren lieBe, ist es jedenfalls streit- 
los, daB der Menge der infizierenden Mikroorganismen bei praktischer 
Verwendung der Mfiusebacillen die gr5Bte Bedeutung zukommt. Aus 
diesem Grunde soil als Nfthrboden ftir Mauseseucheerreger derjenige 
gewahlt werden, in welchem die verh&ltnismftBig grBBte Anzatil von 
Mikroorganismen zur Entwickelung gelangt, und ferner soil der In- 
fektionsstoff nicht oder nur schwach verdttnnt werden. 

Diesen Anforderungen entsprechen flflssige Nfthrb5den, vor allem 
die Bouillon. Da BouillonkuHuren nur schwach verdGnnt werden 
k5nnen, h5chstens zehnfach meiner Ansicht nach, so sollen zum Eulti- 
vieren nicht Eprouvetten, sondem Flftschchen mit 60 oder 100 ccm 
Bouillon verwendet werden. Die Flftschchen kQnnen entweder Baum- 
wollepfropfen haben, welche nach dem Verimpfen tiefer eingeschoben 
und mit einer Paraffinschicht flbergossen werden — oder die Baum- 
wollepfropfen kdnnen nach dem Verimpfen durch sterile Eorkpfropfen 
ersetzt werden. 

Dabei kommt aber noch eine andere Schwierigkeit in Betracht: 
die gr5Bere Bouillonmenge und die zulassig nur schwache VerdQnnung 
des Infektionsstoffes steigern in bedeutendem MaBe den Preis des- 
selben. In vielen Fftllen, Gberhaupt in jenen Lftndern, in welchen 
die BevOlkerung arm ist, werden die Landleute aus diesem einzigen 
Grunde auf den Infektionsstoff verzichten mflssen, auch dann, wenn 
sie fest iiberzeugt sein wtlrden, daB das Mittel zur Mausevertilgung 
das beste sei. Von den Einwftnden der englischen Kommission 
ist derjenige, die Kostbarkeit des Infektionsstoffes betreffend, der 
auch seitens der Kommission vor alien anderen hervorgehoben wurde, 
allein stichhaltig. — Das Uebel ist jedoch tiberall dort, wo eine 
Tierarzneischule vorhanden ist, sehr leicbt zu beseitigen, indem man 
die Bouillon aus dem Fleische jener Tiere bereiten lftBt, die an nicht 
infektiOsen Krankheiten zu Grunde gegangen sind, oder get5tet 
wurden; ferner kann der Peptongehalt des Nfthrbodens vermindert, 
event, ganz ausgeschlossen werden. 

Als K6der mnB jenes Produkt bevorzugt werden, welches einer- 
seits verbftltnism&Big die grSBte Menge von Mikroorganismen zu ent- 
halten vermag, und welches andererseits von Mftusen sehr gem ver- 
zehrt wird. Nach meinen Versuchen leisten das beste aus weiBera, 
nicht sauerem Brote bereitete Brotbrftckelchen. Nicht entschftlte 
Getreidekftrner sind ganzlich zu verwerfen, denn die Schalen, an 
welchen die Bacillen haften, werden von den Tierchen entfernt; — 
entschftlte leisten nicht viel Besseres, ohne Rticksicht darauf, ob sie 
in der bakterienhaltigen Fltissigkeit nur kurz, oder bis 24 Stunden 
gelassen werden, ob sie nach dieser Frist naB, oder erst nach mehr~ 
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stflndigem Trocknen verabroicht wurden. Heutzutage wird der von 
Mereshkowsky empfohlene Roggenmehlteig hofientlich das Beste 
leisten. 

Die epizootische Verbreitung der Krankbeit im Freien wird, 
meiner Ansicht Dach, wenigstens beim Loeffler' schen Bacillus and 
dem „Virus" von Danysz, ttberschatzt. Ich habe in Kafigen und 
Glasbllchsen, in welchen kranke Tierchen eine lange Zeit verweilt 
haben und daselbst verendet sind, ohne die Gefafie im geringsten zu 
reinigen, gesunde Mause wochenlang gehalten und dabei nur in sel- 
tenen Fallen eine Infektion bemerkt. Im Freien sind die Verhalt- 
nisse fiir eine derartige Infektion noch ungflnstiger. Deswegen sollen 
auch die M&uselftcher aufs sorgf&ltigste beschickt werden. Zu der- 
selben Beobachtung ist auch Mereshkowsky (25) gekommen, indem 
er sagt „die Verbreitung der Infektion ist unmittelbar von der Menge 
des ausgestreuten Teiges abh&ngig, bezw. wird durch letztere un- 
mittelbar bedingt" (p. 182). 

Jetzt ist es leicht erkl&rlich, warum die Mehrzahl der Feld- 
versuche mit dem Loef fie r'schen Bacillus sich ungflnstig gestaltete : 
In Arbeit8zimmern werden gew5hnlich nicht verdtinnte Bouillon- 
kulturen verwendet und die experimentellen Tiere werden gezwungen, 
von dem Infektionsstofie zu fressen, — wahrend das letztere im Freien 
unmdglich ist, und der Infektionsstoff stark verdflnnt wird. 

Die Feldvereuche , welche ich mit Bertlcksichtigung aller dieser 
Thatsachen in Oalizien angestellt habe, gaben vollkommen gfinstige 
Resultate. 

Prag, 26. Januar 1897. 
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Die kugel- und eilbrmigen Psorospermien als Ursache 
von Krankheiten bei Hausthieren. 

Meine Herren! 

Im Jahre 1870 erschien im Yerlag von A. Stuber's Buchhandlung 
in Wurzburg eine hochinteressanteSchrift: „Ueber die ei- oder kugel- 
f&rmigen sogenannten Psorospermien der Wirbelthiere; ein Beitrag 
zur Entwickelungsgeschichte der Gregarinen und zurKenntniss dieser 
Parasiten als Krankheitsursache von Dr. TJieodor Eimer" Dieses 
Buch musste fiir Jeden, der sich mit den, durch Parasiten hervor- 
gerufenen, Krankheiten der Menschen und Hausthiere beschaftigt, 
von ganz besonderer Bedeutung sein. Dennoch ist es Yielen 
unbekannt geblieben und ganz besonders scheinen meine Herren 
Collegen den Gegenstand, tiber welcben jene vortreffliche Schrift 
handelt, fiir nicbt wichtig genug gehalten zu haben, um ibm eine 
besondere Aufmersamkeit zu schenken. 

Das Bucb handelt also yon jenen eigenthUmlichen Organismen, 
welche man, Johannes Miiller zu Folge, Psorospermien (hergeleitet 
von ?) tpc&Qa die Raude oder Kratze, to ojtegfia der Keim oder 
Samen) zu bezeicbnen pflegt. Aber keineswegs ist in der Schrift 
von den schlauchformigen Psorospermien die Rede, welche man auch 
Rainey'sche Korper oder Miescher'sche Schlauche zu nennen ge- 
wohnt ist und die in den Muskeln fast aller Hausthiere gefunden 
worden sind, sondern nur von den runden oder Jcugdformigen Psorosper- 
mien, welche merkwiirdiger und unbegreiflicher Weise von Handfield 
Jones, Lang und Boloff fiir pathologische Producte angesprochen 
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wurden, nach Eimer's ausgezeichneten Untersuchungen aber als 
nackte oder eingekapselte Gregarinen aufgefasst werden miissen. 
Diese Parasiten entfalten eine besondere pathogene Macht. Je nach 
der Menge, in welcber sie einen Thierleib heimsuchen und je nach 
dem mehr oder minder lebenswichtigen Organ, in welchem sie sich 
niederlassen, werden mehr oder weniger schwere Krankheiten durch 
sie hervorgerufen. 

Yon Hausthieren suchen sie besonders das Kaninchen auf, sie 
sind sogar der Fluch der Eaninchenzuchten geworden; dann ist es 
das Haushuhn und der Hund, welche durch diese Schmarotzer zu 
leiden haben, endlich werden sie auch Kalbern zur Todesursache. 
Beim Menschen, beim Affen, bei dem Schaf, bei der Maus und der 
Ratte, bei der Fledermaus und beim Maulwurf, beim Sperling, end- 
lich bei Froschen und Fischen sind sie ebenfalls gefunden worden. 

Viele Forscher glauben, dass sowohl die schlaiichformigen , als 
auch die runden oder eiformigen Psorospermien in ihren Wirtben keine 
Krankheiten hervorzurufen vermochten. Dieses gilt aber nicht einmal 
von den Miescher'schen Schlauchen, welche, ohne nachweislichen 
Schaden angerichtet zu haben, ja doch so haufig und in so ungeheurer 
Zahl im Fleische derSchweine undPferde vorkommen; denn Leisermg 
und WinMer l ) konnten bei der Section von Schafen, deren viele in 
einer Heerde plotzlich gestorben waren, keine andere Todesursache 
nachweisen, als eine colossale Zahl von schlauchformigen Psoro- 
spermien in ihren Muskeln; ferner konnten Dammann 2 ) ddn Er- 
stickungstod eines Schafes und v. Niederhausern*) starke Respira- 
tionsbeschwerden einer Ziege auf zahllose Psorospermien in der 
Kehlkopfmuskulatur dieser Thiere zuriickfuhren. 

Sind also die Miescher'schen Schlauche schon nicht immer un- 



*) Leisering und Winkler, Psorospermienkrankeit der Schafe. Bsricht tiber 
das Veterinarwesen im K5nigreich Sachsen 1865. Ferner Virohow^s Archiv Bd. 

xxxvn. 

*) Darnmann, Virchow's Archiv Bd. LXI. 

5) v. Niederhamern, Zeitschrift fur practische Veterinarwissenschaften 1873, 
pag. 79. 
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gefabrlich, so sind es noch weniger jene Geschopfe, uber welehe 
dieser Vortrag handelt, denn Eimer 1 ) lehrt uns: 

„Die eiformigen oder runden Psorospermien sind als Gre- 
garinen aufzufassen und zwar die mit einer Hulle versehenen 
als eingekapselte , die hiillenlosen als Gregarinen, welehe 
sich einzukapseln im Begriff stehen ; diese Gregarinen leben 
in grosser Menge zusammen in der Leber, im Darm und 
zuweilen in den Mesenterialdriisen und Nieren von Sauge- 
thieren, Vogeln, Ampbibien und Fischen. Sie konnen durcb 
ibre massenhafte Ansammlung die Zerstorung wichtiger 
Organe bewirken und dadurch den Tod herbeifuhren. 

In der Leber wacbsen sie hauptsachlich in den Gallen- 
wegen und in deren Epithel, im Darm, im Epithelium und 
in den Lieberkiihn'schen Drttsen aus amoboiden Zellen heran. 
Jenes vermogen sie im ganzen Umfang des Darmes voll- 
kommen zu durchloch^rn und zu zerfetzen." 
Die Krankheit, welehe diese Parasiten zu erzeugen verstehen, 
wird am besten als „Gregarinose" bezeichnet. 

Unrichtig ist und bleibt es daher, wenn man — wie dieses von 
Hayek 3 ) gethan — behauptet, dass die Psorospermien ,,/wr ihren 
Trager nicht die geringsten unangenehmen Folgen haben" — 

Beschaftigen wir uns zunachst mit der Organisation der soge- 
nannten runden oder eirunden Psorospermien, welehe Bezeichnung 
also — wie Eimer y s Untersuchungen ausweisen — unpassend ist 
und durch Gregarinen ersetzt werden muss. 

HaecJcel hat in seiner generellen Morphologie bekanntlieh das 
Reich der Organismen in dreiHauptabtheilungen geschieden, namlich 
in die Protisten, in die Pflanzen, in die Thiere. Die Protisten 
oder Urthiere, zu welchen die Gregarinen gezahlt werden, zeigen 
als charakteristischste Eigenschaft eine sehr geringe Differenzirung 
ihrer Korpersubstanz, welehe aus blosser Eiweissmasse (Sarkode) 

') Eimer, 1. c. pag. 55. 

*) Gustav von Hayek, Handbuch der Zoologie, Wien 1877, pag. 38. 
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besteht, der das Vermogen zukommt, Fortsatze verschiedener Form 
auszustrecken , in welche dann der ganze Korper einfliesst. Die 
Protisten sind meist structures, hochstens besitzt der galiertige Leib 
einiger derselben einen oder mehrere Kerne mit Kernkorpern, ferner 
das Vermogen, eine mehr oder minder feste Halle auszuscheiden. 
Die Gregarinen, welche zum zweiten Stamm der Protisten, zu 
den Protoplasten oder Zellthieren gehoren, sind mikroskopisch kleine, 
in hoheren Thieren schmarotzende Urthiere, die immer massenhaft 
in einem Wirthe vorkommen, da sie in grossen Heerden zusammen- 
leben; ihr Sarkodeleib anfangs nackt, doch mit einem oder mehreren 
Kernen versehen, kann sich mit einer Hiille umgeben, welche oft 
mit einer oder mehreren Oeflhungen (Mikropylen) versehen ist, oder 
mit Haken, Borsten, Flimmerhaaren besetzt sein kann. W&hrend 
die Hiille noch den Gregarinen fehlt, machen diese Geschopfe Be- 
wegungen wie sie oben angegeben, namlich die, welche durch Aus- 
strecken von Fortsatzen (Pseudopodien) ermoglicht werden; nach 
der Ausscheidung der mehr oder weniger harten Hiille horen zu- 
nachst die eigentlichen Bewegungen auf und nur solche werden wahr- 
genommen, welche an Ernahrungsprocesse, an Stoffwechselvorgange 
und an die Fortpfianzung gebunden sind; immer geschehen dieselben 
im Binnenraum der Kapsel. Die Fortpfianzung geschieht dergestalt, 
dass zwei oder drei Gregarinen verschmelzen oder durch Conjugation 
geeint werden, worauf der galiertige, gewohnlich kornige Gesammt- 
leib mit der Httlle umgeben wird. Hierauf folgt ein Zerfallen des 
Leibesplasmas in Eugeln, welche nach und nach in mondsichelformige 
oder spindelartige, auch wohl in nierenformige Korperchcn, die man 
bisher als „Pseudonavicellen u bezeichnete, besser aber Gregarinen- 
keimkorner genannt werden, ubergehen. Diese Keimkorner werden-nach 
dem Platzen der Kapsel frei und wandeln sich in nackte Gregarinen 
um, welche in ein hoheres Thier, das ihnen Wohnung und Nahrung 
bieten kann, einwandern, um in diesem eine parasitare Existenz zu 
fristen. Das Conjugiren zweier Gregarinen ist jedoch nicht durch- 
aus nothig; auch eine einzelne kann sich encystiren und ihrenLeib in 
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Keimkorner zerfallen lassen. Erwahnt sei noch, dass eingekapselte 
Gregarinen lange der Trockenheit widerstehen. 

Die sogenannten eirunden Psorospermien wurden, wie Eimer 
angiebt, zuerst 1839 von Hake 1 ) in Saugethieren und zwar in Ka- 
ninchen gefunden, dann 1843 vonNasse*), der sie jedoch fiirProducte 
eines pathologischen Processes hielt, genauer beschrieben, endlich 
liegen noch Arbeiten iiber die, Kaninchen heimsuchenden, Psoro- 
spermien vonf Bemak*), Klebs*), Stieda*), BeincJce*), Walderiburgi) vor. 

Eine interessante Abhandlung fiber griine Psorospermien in der 
Affenlunge machte Paulicki.*) Gubler*) beschrieb Geschwulste in 
der Leber eines Mannes, welche Helmintheneier — die aber nach 
der Beschreibung nichts als Psorospermien gewesen sein konnen — 
in colossaler Menge enthielten. Nach Leuckart 10 ) fand Dressier 
in einem Menschen Leberknoten, welche ebenfalls mit dten Psoro- 
spermien gefiillt waren, und Lindemann an den Haaren und in den 
Nieren eines Madchens dergleichen Parasiten. Auch Enoch fand 
Psorospermien an menschlichen Haaren 11 ), Eimer (1. c pag. 16) 
aber solche im Darm zweier menschlichen Leichen. Bei Hiihnern 



') Hake, A treatise on varicose capillaries, as constituting the structure of 
carcinoma of the hepatic ducts. London 1839. 

*) Nasse, fiber die eiffirmigen Zellen der taberkelahnlichen Ablagerungen in 
den GaUengfingen der Kaninchen. Mailer's Archiv 1843. 

% ) Bemak, diagnostische und pathogenetische Untersuchungen. Berlin 1845. 

*) Klebs, Psorospermien im Innern yon thierischen Zellen. Virchow's Archiv, 
Bd. XVI., 1869. 

*) SHeda, fiber die Psorospermien der Eaninchenleber. Virchow's Archiv, 
Bd. XXXII, 1865. 

') Beincke, Nonulla qoaedam de Psorospermiis cuniculi. Dissert. Kiel 1866. 

*) Wcddenbwg, Zur Entwicklungsgeschichte der Psorospermien. Virchow's 
Archiv Bd. XL, 1867. 

*) PatUicki, Beitrage zur vergleichenden pathologischen Anatomie; pag. 61. 
Berlin, 1872. 

•) Gutter, Gaz. me*d. de Paris; 1858, pag. 657. 

10 ) Leuekart, die menschlichen Parasiten; l.Th., Nachtrag: pag. 741; Bd.II., 
Nachtrag: pag. 844. 

") Enoch, Journal des russischen Kriegsdepartements. Bd. XGV, 1866. 
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entdeckte runde Psorospermien 1869 wohl zuerst Rivolta, 1 ) der dann 
1872 mit SUvestrini*) eine epizootische Psorospermienkrankheit unter 
den Htihnern in der Umgebung von Pisa beobachtete. — 

Die hier in Frage stehenden Gregarinen entwickeln sich, wie 
Eimer in der vortrefflichsten Weise klar gelegt hat, etwa wie folgt. 

Anfangs stellen sie kleine, kernlose, doch manchmal einzelne 
kleine glanzende KSrnchen haltende, Zellen dar, welche Bewegungs- 
erscheinungen amoboider Natur beobachten lassen. Sie haben in 
der Kegel die Grosse weisser oder ungefarbter Blutkorper, sehr 
selten sind sie kleineralssolche. Sie bestehen aus einer gleichartigen, 



f 



• 



Figur 1. 



z&hfliissigen Sarkodemasse. Nach und nach werden sie grosser, 
bekommen ein korniges Aussehen, scheinbar ein granulirtes Plasma; 
sie besitzen keine eigentliche Umhiillungsmembran, enthalten meisten- 
theils keinen Kern, seltener ist, dass sie einen oder mehrere Kerne 
aufzeigen. Ihr Durchmesser ist 0,010—0,012 Millimeter. Sie zeigen, 
auch wenn sie grosser geworden, deutlich die, durch ScheinfQsse- 
ausstrecken ermoglichte, Bewegung. 

Schon wenn sie noch klein sind, kriechen sie in die Maulhohle, 
in die vorderen Respirationswege, in die Bindehaut des Auges, 

') Bivolta , Psorospermi e psorospermosi negli animali domestici. II medic 
yeterin. 1869, Nr. 2 u. 3. 

*) SUvestoini, Giornale dianatomia, flsiologia e pathologia degli animali , Pisa 
1878. Vgl. auch Bivolta, de parasiti vegetali etc., Torino 1873, pag. 890. 
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oder gelangen mit der Nahrung in die Verdauungswerkzeuge des 
Menschen und gewisser Hausthiere. Hauptsachlich suchen sie das 
Epithel der Schleimhaute der vorderen Athmungswege, des Darm- 
kanales, die Becherzellen der Darmzotten, die Epithelien der Gallen- 
gange auf. In den einzelnen Zellen, in welche sie gewandert (y), 
wachsen sie und verandern ihr Plasma, indem sie Kornchen aus- 
scheiden, endlich erreichen sie eine Grosse, die bei den zukunftig 
runden Psorospermien 0,018—0,020 Millimeter, bei den langlich 
runden 0,026 Millimeter in der Lange, 0,016 Millimeter in der 
Breite betragt 

Vom Darm aus scheinen sie auf dem Wege der Lymphbahnen 
in die Leber zu gelangen. Hier bewerkstelligen sie durch mecha- 






Pignr 2. 

nisches Reizen Bindegewebswucherungen, welche makroskopisch als 
mehr oder weniger grosse Knoten sich darstellen, in welchen bald 
ein kasiger Zerfall eintritt. Dass sie durch ihr Eindringen in die 
Epithelien der Schleimhaute, sei es in den Athmungs- oder in den 
Dau-Werkzeugen, nicht nur Veranlassung zur Zerstorung dieser 
Schutzdecken, sondern auch zu acuten Entztlndungszustanden, endlich 
zu Bindegewebswucherungen Veranlassung geben, ist wohl selbst- 
verstandlich, und so sind sie auch Ursachen von Rhinitis, Stomatitis, 
Tracheitis, Laryngitis, Enteritis; letzteres umsomehr, als sie auch 
in oft colossaler Zahl die Lieberkiihn'schen Driisen, die Peyer'schen 
und solitaren Follikel aufsuchen und durch ihr Einbohren und 
Wachsen in diesen Organen den Tod ihrer Trager bedingen. Auch 
in den Mesenterialdrusen und in den Nieren sind sie gefunden 
worden. — 



Digitized by 



Google 



(46*) 



— 10 



Haben die Gregarinen die oben angegebene Grosse erreicht, 
so verlieren sie ihre Beweglichkeit und kapseln sich ein. Hiermit 
erlangen sie die Form und Gestalt, welche ihnen fruher den Namen 
,,Psorospermien" eintrug. Als solche sind sie schon mehrfach fur 
Eier von Rundtvurmern gehalten worden. Sie bekommen eine oder 
Oder zwei Umhtillungsmembranen, ihr grobkorniger Leib zeigt in 
der Kegel einen oder mehrere Kerne auf. 

Der Inhalt der eingekapselten Gregarinen hebt sich endlich 
von der Innenwand der Htille, die er friiher ganz ausfttlite, ab und 



• •• 
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Figur 3. 

ballt sich zu einer Kugel zusammen, die an ihrer Oberflache eben- 
falls ein sehr zartes Hautchen ausscheidet (z, g, x, Fig. 3. Pso- 
rospermien aus dem Darm eines Kaninchens ; der Inhalt zur Kugel 
geballt; etwa 320fache Vergrosserung). Diese Kugel zerfallt nach 
und nach in mehrere Ballen, welche sich endlich in sicheltormige 
(der Mondsichel ahnlich; oder vorn spitz, hinten mit kugeliger An- 
schwellung) oder spindelformige Gebilde umwandeln, welche, nach- 
dem sie in Folge ihres Wachsthums und ihrer Vermehrung die Kapsel, 
die sie umgab, sprengten (a. Fig. 3), eine Zeit lang ein freies Dasein 
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fristen. Die Umwandlung in solche sichelformige Korper (Gregarina 
falciformis) geht fiir gewohnlich nicht im Leibe des Tragers der 
Parasiten vor sich, sondern ausserbalfe desselben, im Koth def 
Wirtbe, in feuchtem Mist, an beschlagenen Stallwanden u. s. f. 

Nachdem diese 0,009—0,016 Millimeter langen Sicheln, die 
ofters und langere Zeit zu mehreren Exemplaren zusammenhangen, 
sich aus der gesprengten Cyste (a) und ihrer eigenen dunnen Httlle 
freigemacht haben und isolirt worden sind, wandeln sie sich in 
einer ganz eigenthtlmlichen Weise in jdie, amoboide Bewegungen auf- 
zeigenden, nackten Gregarinen um, die oben (pag. 8) durch Wort 
und Bild dargestellt worden sind. Die Sicheln machen namlich 

Figur 4. 

haufig Bewegungen nach der concaven Seite ihres Leibes, denen 
Streckungen folgen, die aber nach und nach immer unvollkommener 
werden, so dass schliesslich die Enden so zusammenkleben, dass die 
rundliche Form der nackten Gregarinen Hfergestellt ist. 

In dieser Form, wie erwahnt, wird das geeignete Geschopf, 
welches unter dem Parasitismus der Gregarinen zu leiden hat, von 
ihnen aufgesucht. — 

Die jungen nackten Gregarinen werden sehr haufig mit unge- 
farbten Blutzellen oder Eiterkdrperchen verwechselt , teas verzeQ&ich 
ist, wenn die Parasiten noch sehr jung und Jclein sind, nicht mehr y 
wenn sie einmal einen Durchmesser von 0,022 — 0,026 Mm. erreicht 
haben. Atte Theile eines der Gregarinose erlegenen Thieres miissen 
eunachst frisch untersucht werden', denn nur dann fallen die Grossen- 
unterschiede zwischen Eiterkorpem und Gregarinen auf; alle Organe 
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eines dutch Psorospermien getodteten Thieres, die in den bekannten 
Erhartungsfliissigkeiten gelegen haben, zeigen nur sehr zusamnen- 
'geschrumpfte Gregarinen auf, welche mit Eiterkorpern oderungefdrbten 
Blutzellen verwechselt werden konnen. 

. Wo Psorospermien, besser gesagt Gregarinen, vorkommen, da 
finden sich auch viele Micrococcen, welche einzeln, aber auch zu 
zweien und mehreren geeint, auftreten. Thatsachlich ist, dass die 
nackten Gregarinen, in Wasser gebracht, zu Micrococcen zerfallen. — 

Bivolta hat in drei Artikeln 1 ) das Vorkommen der eirunden 
Psorospermien beimHund, bei derKatze und bei Schafen beschrieben. 
Das Vorkommen dieser Parasiten bei Schafen ist allerdings nur 
fliichtig in einer Anmerkung zum ersten Artikel erwahnt. Genauere 
Mittheilungen finden sich iiber das Vorkommen der eiformigen Pso- 
rospermien im Dttnndarm derHutide undKatzen. Bei diesen Thieren 
fand Bivolta besonders die Darmzotten durch Einwanderung der 
Parasiten verandert, und zwar zeigten sich die Spitzen der Zotten 
stark angeschwollen und weiss gefarbt. Auch andere Alterationen 
der Dttnndarmschleimhaut fehlten nicht und liessen sich auf die 
traumatische Thatigkeit der Psorospermien zuruckfiihren. Interessant 
ist die Beobachtung, dass die letzteren in ungeheurer Zahl bei 
Hunden, welche wirklich wuthkrank oder doch der Wuth verdfichtig 
gewesen waren, sich vorgefunden haben. 

Die Grregarinose unserer Hausthiere kommt am haufigsten beim 
Kaninchen vor. Bei diesem Thiere ist die Gregarinose des Darms 
und der Leber, gegenuber einer Erkrankung der Nasen- und Maul- 
schleimhaut oder des Schlund- und Eehlkopfes, durch die in Frage 



') 1. Artikel. Bivolta, DeUe cellule oviformi che^trovansi dei villi intestinali 
del Cane e del Gatto. InSopra alcune specie di tenie delle pecore e sopra spe- 
cial! cellule oviformi dei villi del .Cane e del Gatto. Pisa 1874. 

2. Artikel. Delle cellule oviformi dei vilU del Cane. 

3. Artikel. Ancora delle cellule oviformi e specialmente di quelle con nucleo 
in segmentazione dei villi del Cane. Beide befinden sich in: 

Bivolta, Studi fatti nell cabinetto di anatomia patologica della scuola superiors 
veterinaria di Pisa. Pisa 1877. 
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stehenden Parasiten bervorgerufen, wie sie bei anderen Thieren 
beobachtet wird, vorherrschend. Der Verlauf der Krankheit ist in 
der Regel ein langsamer. Wird er von einem Beobachter als sehr" 
rasch vor sich gehend geschildert, so sind gewohnlich die nicht 
deutlich in die Augen springenden Anfangssymptome: leichte Hin- 
falligkeit, in gerfoger Weise verminderter Appetit, Gelbfarbung der 
Bindehaute etc. (ibersehen worden. Kaninchen, welche mit dieser 
Krankheit schon mehrere Wochen behaftet sind, magern ziemlich 
schnell ab, fressen nicht gut, zeigen sich hinfallig, athmen rascher 
als der Norm entspricht und sterben endlich unter Convulsionen 1 ). 
Solche auffallend abmagernde Kaninchen husten zuweilen, doch ist 
der Husten kein charakteristisches Kennzeichen. 

Bei anderen Kaninchen kann man schon von Arifang an einen 
fast erschopfenden Durchfall beobachten; noch andere Kaninchen, 
welche der Psorospermienkrankheit erlagen, schienen bis kurze Zeit 
vor ihrem Tod ganz gesund zu sein; ganz plotzlich sieht man sie 
in einem Winkel ihres Stalles stillsitzen, heftig athmen, einen 
Katzenbuckel machen, etwas aufgetriebenen Leib bekommen, bemerkt 
auch, dass die Thiere fast immer taumeln, wenn sie einen Geh- 
versuch machen, und dass sie endlich unter Krampfen sterben. 

Die an der Psorospermienkrankheit zu Grunde gegangenen 
Kaninchen zeigen hauptsachlich pathologische Veranderungen im 
Darm und an der Leber. Letztere halt in ihrer Substanz, dicht 
unter der Serosa, aber auch tiefer in den Leberparenchym ein- 
gebettet, eine mehr oder minder grosse Zahl hirsekorn- bis bohnen- 
grosse, weissgelbe oder gelbe Knotchen ; in den Gallengangen finden 
sich kleinere gelbe Heerde. Die Gallenblase ist sehr- erweitert, 
die Galle mit zerstorten Epithelzellen geschwangert. Im Darme 
gewahrt man meistentheils die Erscheinungen des heftigsten Darm- 
katarrhes, namlich stark angehauften, zahen, leicht gerotheten 
Schleim, der auf der geschwellten, massig rothen, Schleimhaut ziemlich 

*) Vgl. Zum, die durch Parasiten bedingten Krankheiten der Kaninchen. 
Blatter far Kaninchenzucht, 1874, Nr. 9. 
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fest aufsitzt. Ausserdem finden sich in dieser Schleimhaut kleine, 
hochstens linsengrosse Knotchen ; in der Darmwand zeigen sich auch 
oft gelbweisse langliche Flecken von etwa 2-6 Millimeter Langs- 
durchmesser. Diese Knotchen und Flecken in der Leber und dem 
Darme enthalten eine weisse, samenahnliche Flussigkeit oder einen 
ganz dickflussigen gelben oder kaseartigen Inhalt, welcher strotzt 
von einer Anzahl eingekapselter Gregarinen oder sogen. eirunden 
Psorospermien. Auch das Epitbel des Dannes und der Darmzotten, 
die Lieberkiihn'schen Drusen, die solitaren und die Peyer'schen 
Follikel sind von nackten und eingekdpselten Gregarinen be- und 
durchsetzt oder ausgefiillt. 

Eine andere Form dieses Uebels ist: 

Die Rhinitis der Kaninchen oder der Bsorospermienkatarrh oder 
das bosartige Schnupfenfieber derselben. 

Wenn die Gregarinen durch die Nasenlocher in die Nasenhoblen 
der Kaninchen einwandern, erzeugen sie zunachst einen Katarrh der 
Nasenschleimhaut, der bis zu Rhinitis gesteigert werden kann. Diese 
Erankheit hat einen acuteren Verlauf, als die durch Gregarinen 
hervorgerufene Enteritis. Die Patienten zeigen sich weniger. munter, 
ja sogar traurig, haben nur geringen Appetit, obschon sie in den 
ersten Tagen ihrer Erankheit noch leidlich fressen; das Haar ist 
gestraubt. Bald erfolgt aus der Nase ein, anfangs sparlich ab- 
gehender, wasseriger, spater reichlich erfolgender dicklicher Schleim, 
wahrend aus dem Maul reichlicher Speichel abgeht. Nase, Lippen, 
Brust und Fusse werden durch diese Fliissigkeiten nass. Die 
kranken Kaninchen niesen und pusten vielfach, reiben sich mit 
den Pfoten am Eopf , oder scheuern mit der Nasenspitze an 
barten Gegenstanden. Die nassgewordenen Stellen werden eifrig 
beleckt; anfangs geringgradiges, dann starkes Fieber, erschwertes und 
schnelles Athmen wird beobachtet. Allmahlich verlieren die Thiere 
ibre Fresslust, knirschen haufig mit den Zahnen, magern stark und 
schnell ab und sterben endlich unter Convulsionen. Zuweilen ist 
mit diesem "Katarrh, resp. Schleimhautentzttndung der Nasenhohlen, 
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eine Angina verknupft. 1st dieses der Fall, so ist das Schlucken und 
Kauen erschwert ; man vernimmt auch ein eigenthumliches Gurgeln, 
welches Gerausch im Kehlkopf gebildet wird und schon im Beginn 
der Krankheit bei den Kranken, namentlich zur Zeit der Futter- 
aufnahme, gehort werden kann. Athmungsbeschwerden fehlen nicbt. 
In meinem Artikel liber Ohrkrankheiten der Eanincben 1 ) habe ich 
Folgendes angefilhrt: „Wenn derartige Rhiniten aufgetreten sind, 
stellt sich auch haufig Erkrankung der Schleimhaut der Pauke, des 
Trommelfelles und der Auskleidung des ausseren Gehorganges ein. 
Es lasst sich dann nachweisen, dass die Psorospermien vom Rachen 
aus durch die Eustachische Rohre in die Pauke hineingewandert sind, 
da als fremde Korper und durch ihr Einbohren in die Gewebe eine 
Entziindung der Paukenschleimhaut hervorgerufen haben ; man findet 
die Parasiten im eiterigen Schleim, welcher hf der Paukenhohle an- 
gehauft ist; ferner in der Schleimhaut selbst, namentlich unmittelbar 
unter und zum Theil auch in dem zierlichen Flimmerepithel, welches 
die Mucosa des Mittelohres iiberzieht. Sehr haufig kommt es, 
vielleicht hauptsachlich in Folge des im Mittelohr stark ange- 
sammelten Schleimes, zur Perforation des Trommelfelles, dann findet 
man auch die Psorospermien in den oberen Zellenschichten des 
Rete Malpighi im ausseren Gehorgang. 

Zuweilen lassen sich Falle beobachten, wo in sehr acuter Weise 
Nase, Rachen, Mittelohr, Trommelfell und die Weichtheile des 
ausseren Gehorganges entzundet sind und man uberall starke Ha- 
morrhagien findet, namentlich auf der Nasenschleimhaut und auf 
der Schleimhaut des Rachens, ganz ahnlich wie bei hamorrhagischen 
Pocken. Schon mehrfach mogen diese Beobachtungen gemacht wor- 
den sein ; der Untersuchende erkannte nur nicht die kleinen, runden, 
nackten, etwas granulirten Gregarinen fur das, was sie waren, und 
meinte ungefarbte Blutzellen, Eiterkorper von ungewohnlicher Grosse 



l ) Zurn, die Ohrkrankheiten der Kaninchen. Deutsche Zeitschrift fur Thiermedicin 
und vergleichende Pathol ogie. Bd. I., pag. 281. 
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und Granulation u. s. w. vor sich zu haben, diess um so eher, weiin 
die Untersuchung nicht an frischen, sondern an in Alkobol Oder 
Chromsaurelosung erh&rteten Pr&paraten vorgenommen wurde, wo 
die Gregarinen immer eingeschrumpft and unkenntlich geworden 
sein m lis sen." 

„Ist eine Entztlndung der Schleimhaut des Mittelohres mit der 
Rhinitis combinirt, so beobachtet man immer, dass die kranken 
Thiere denEopf schief tragen, anfangs geschieht diess nur periodisch, 
z. B. bei der Futteraufhahme; sp&ter sehen wir, dass der Patient 
continuirlich den Eopf so schief halt, dass factisch das eine Auge 
desselben nach dem Erdboden, das andere gen Himmel gerichtet ist, 
die Schnauze seitlich gehalten wird. Versuchen die Thiere zu laufen, 
so taumeln sie, fallen oft um und kollern sich dann, wie eine Walze, 
um ihre Langsachse am Boden herum. Ein leichter Stoss, den 
man einem solchen, den Eopf schief haltenden Eaninchen versetzt, 
lasst es zu Boden fallen und Convulsionen bekommen. 

Bei der Section eines solchen, dem Tode anheimgefallenen 
Thieres findet sich die Nasen- und Rachenschleimhaut stark ge- 
rothet, die Blutgef&sse sehr injicirt, dieNasenhohle enthalt eine gelb- 
rothliche Fltissigkeit, die aus Schleim, blutigem Serum, Eiterkorperchen 
und Psorospermien besteht; starke Hamorrhagien und kleinere Extra- 
vasate finden sich haufig. Im Ohr sind jene Erscheinungen, die ich oben 
geschildert habe. Manchmal ist die Entztlndung des Mittelohres 
auf das Labyrinth fortgepflanzt worden, und lasst sich ferner haufig 
starke Injicirung der Gefasse der Dura des Gehirns nachweisen. 

Die Erankheit kommt immer gleichzeitig bei mehreren Exem- 
plaren einer Kaninzucht zum Vorschein und ist — weil durch 
Parasiten veranlasst— entschieden ansteckend." — ^*In der Kegel war 
dieser hochgradige Nasenkatarrh, resp. die Schleimhautentziindung 
der Nasen- und Rachenhohle, combinirt mit Darmentzundung, letztere 
hcrvorgerufen durch Einwanderung der Gregarinen in das Darm- 
epithel und in die Darmdriisen. Wo diess nicht der Fall war v 
mochte das Fieber zur Todesursache geworden sein. 



Digitized by 



Google 



— 17 — (53*) 

Die Conjunctivitis der Kaninchen charakterisirt sich dadurch, 
dass die Bindehaut und die Lider des Auges geschwollen sind, die 
Conjunctiva mit dickem, eiterigem|Schleim besetzt ist, der die beiden 
Augenlidrander oft zum Aneinanderkleben bringt In dem dicken 
gelben Schleim finden sich ausser Eiterkorpern eine grosse Menge 
nackter Gregarinen, ausserdem aber zahllose Micrococcen und 
Micrococcenreihen, endlich kleine Bacillen. Durch vielfaltige Unter- 
suchungen bin ich zu der Ueberzeugung gekommen, dass die Mi- 
crococcen durch den Zerfall nackter Gregarinen entstehen (vgl. pag. 12). 
Als Folge der Bindehautentzundung kommen zuweilen Keratitis und 
Corneitis und deren Ausgange zum Vorschein. 

C. Schmidt schildert in seiner sehr werthvollen Dissertation 
„Die mycotischen Erkrankungen der Respirationsorgane der Haus- 
thiereund speciell die der Kaninchen, Hofgeismar 1877, pag. 18 — 22" 
in folgender Weise eine Lungenmykose der Kaninchen: 

„Die Krankheit ausserte sich bei einer grossen Anzahl von 
Thieren, im Alter von circa 5 — 7 Monaten, zunachst nur durch 
haufiges Niesen und Abwischen der Nase mit den Pfoten, auch 
Reiben mit der Nase an der Wand oder an sonstigen Gegenstanden, 
zuweilen selbst an anderen Thieren. AUe ubrigen Korperfunctionen 
waren normal. 

Die Thiere waren daher ganz munter und bei gutem Appetit; 
erst nach mehreren Wochen stellte sich ein eigenthilmlicher Ton — 
ein Gurgeln oder Knurren — ein, welcher im Kehlkopfe erzeugt und 
vorzugsweise beim Fressen der Kaninchen vernommen wurde. Dieser 
Ton warimweiteren Verlaufe der Krankheit, oft nach einmonatlicher 
und langererDauer derselben, stets zu constatiren und dann sagend, 
sodass er sowohl bei der In- als auch bei der Exspiration deutlich 
zu horen war. Besonders verst&rkt trat der Ton auf, wenn man 
die Thiere zum Laufen antrieb. Das Athmen , anfangs normal, 
wurde erst nach monatelanger Dauer der Krankheit frequent und 
bald ein mehr costales — bei Bronchitis — bald ein vorherrschend 
abdominales — bei Pleuritis und Erguss in die Brusthohle. Aus- 

Vortrige ftr Thierinte U, 2. 2 
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nahmen fanden nur in denjenigen Fallen statt/ wo der Krankheits- 
process in der Schleimhaut des Larynx und der Trachea und in der 
Lunge sehr heftig auftrat. In diesen Fallen war neben stiirmischer 
Respiration Husten, der anftnglich haufig und kraftig war und 
spater matt und immer seltener wurde, nachzuweisen. In alien 
anderen Fallen fehlte der Husten ganz oder wurde nurkurzeZeit vor 
dffln Tode der Thiere constatirt. Fieber konnte erst auf der Hohe 
der Krankheit, d. h. sobald grossere Schleimhautflachen erkrankt 
war en, aus den heftigen, unzahlbaren Herzactionen und der ge- 
steigerten Korpertemperatur festgestellt werden. Der Appetit blieb 
Wochen ja Monate lang rege und nahm erst dann allmahlich ab. 
Nur in acut verlaiifenden Fallen trat schnell Appetitlosigkeit ein. 
Der Habitus der Thiere war so lange gut, als diese noch hinreichend 
Nahrung zu sich nahmen. War dieses nicht mehr der Fall, dann trat 
auch allmahliche Abmagerung ein. Die kranken Thiere sassen meist 
ruhig, zusammengekauert, mit struppigem Haar, halbgeschlossenen 
Augen und zuruckgelegten Ohren; nur ungern verliessen sie auf 
Antreiben ihren Sitz. Dennoch zeigten mannliche Individuen wenige 
Tage vor dem Tode noch Begattungslust, weibliche Thiere schienen 
sehr bald den Geschlechtstrieb zu verlieren. Die Verdauung litt 
bei keinem Thiere, wenigstens waren die Darmdejectionen immer 
normal. Der Urin, welcher gelblich weiss gefarbt war, wurde sehr 
haufig und in kleinen Quantit&ten entleert. Nasenausfluss fand sich 
nur bei wenigen Thieren und auch bei diesen nur in sehr massiger 
Quantitat vor. Er trocknete bald an den Nasenrandern zu kleinen, 
gelbbraunen Erusten ein. 

Der Yerlauf der Krankheit kann im Allgemeinen als ein chro- 
nischer bezeichnet werden, d. h. der Process beginnt in der Nasen- 
schleimhaut, pflanzt sich nach 1 bis 2 Monaten auf den Larynx, die 
Trachea bis in die feinsten Bronchiolen, ja auf das Lungengewebe 
und die Pleura pulmonum fort und ftlhrt in der Regel bei jungen 
Thieren nach einer Dauer von 2 bis 4 Monaten durch Abmagerung 
und Erschopfung oder durch die Folgen der Pleuraerkrankung zum 
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Tode. Je nach dem Sitze and der Dauer des Leidens sind die 

anatomischen Befunde verschieden. Wurden die Thiere einige Tage 

nach dem Auftreten der ersten Krankheitssymptome getodtet, so fand 

sich die Schleimhaut der Nase bis in die Choanen hinein gerothet. 

Die Capillaren waren stark gefttllt und in der Schleimhaut bemerkte 

man eine kleine Zahl stecknadelgrosser Ecchymosen. Im weiteren 

Verlaufe der Erankheit wurde die Schleimhaut der Nase bbtss, triib, 

durchfeuchtet und war mit zahem Schleim diinn belegt Bei der 

Ausbreitung des Processes auf die Rachenhohle, den Larynx, die 

Trachea und die Bronchien zeigten sich dieselben Erscheinungen 

auch an der Schleimhaut dieser Theile der Respirationswege. Zu- 

nachst Hyperamie mit hamorrhagischen Punkten, sp&ter Succulenz 

und Schwellung der Mucosa und Absonderung eines mehr zahen 

Schleimes in der Trachea, einer mehr dtinnen und scbaumigen Masse 

in den Bronchien. Einige Male wurde auch Glottisodem beobachtet. 

War das Lungengewebe erkrankt, so fand sich die Lunge — haufig 

iiur ein Flugel in dem Zustand der Inspiration. Ihre aussere Flache 

war fleckig gerothet. Die rothen Flecke entsprachen den erkrankten 

LobulL Einzelne derselben waren hellroth und andere schwarzroth 

gefarbt. Die lobulare Affection zeigte sich besonders auf dem 

Lungendurchschnitte. Die erkrankten Lobuii waren theils hyper- 

amisch, theils odematos, theils hepatisirt und zwischen ihnen lagen 

andere, die keine Abweichungen erkennen liessen. Ferner traten 

auf der Durchschnittsfl&che isolirt stehende, gelblichweiss gefarbte, 

linsengrosse, den Miliartuberkeln ahnliche, punktformige Heerde 

hervor, welche sich bei naherer Untersuchung als Durchschnitte 

feinster Bronchien, die mit Schleim gefiillt waren, erwiesen. Eine 

HepatisationgrossererLungenabschnitte wurde nur sel ten beobachtet; 

in diesen Fallen war aber auch die Pleura mit erkrankt und be- 

standen Verklebungen der Pleura pulmonalis mit der Pleura costalis 

durch plastische Exsudatmassen und eine Ansammlung von gelblich 

triibem oder auch klarem Serum in den betreffenden Pleurasacken. 

Die Bronchialdriisen waren in vielen Fallen vergrossert und seros 

2* 
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durchfeuchtet. Herz und Herzbeutel zeigten sich stets normal. 
Die Leber war nur in rapid verlaufenden Fallen getriibt, geschwollen 
und das Parenchym leicht zerdriickbar. An den tibrigen Organen 
waren keine Abnormitaten nachzuweissen. Die mikroskopische Unter- 
suchung des Schleimhautsecretes aus den Respirationswegen ergab 
das Vorhandensein einer sehr bedeutenden Menge von Schizomyceten, 
vorzugsweise Micrococcen, welche theils frei im Schleime, theils aber 
auch in and an den Epithelzellen zu beobachten waren. Die Mi- 
crococeen bilden durch reibenweise Aneinanderlagerung oftLeptothrix 
ahnliche Faden. Eine Bewegung konnte ich an den Micrococcen 
nicht wahrnehmen, wohl aber an den, vereinzelt im Secret nach- 
weisbaren, St&bchenbacterien. Diese bewegten sich leicht oscillirend 
fort. Das Blut, ebenso die Fldssigkeit in den^Pleurasacken, enthielt 
keine Microorganismen." 

Die Contagiosity der Krankheit bewies Schmidt dadurch, dass 
er gesunde Kaninchen mit kranken zusammenbrachte, wodurch die 
ersteren inficirt wurden, und dass er vollkommen gesunde Thiere 
durch Einspritzen von, kranken Kaninchen entnommenen, Tracheal- 
und Bronchialschleim in die Trachea, ansteckte. Wenige Tropfen 
solchen Schleimes genttgten zur Infection, wahrend eine halbe 
Pravatz'sche Spritze voll Bronchialschleim, den gesunden Thieren 
entnommen und anderen gesunden in die Trachea injicirt, keinerlei 
Reaction hervorrief. — 

Eine solche Bronchopneumonie und Pleuritis bei Kaninchen 
habe ich bis jetzt nicht beobachten konnen. Den wortlichen Auszug 
iiber diese Kaninchenkrankheit aus Schmidt's Dissertation habe ich 
mir lediglich zu machen erlaubt, urn darauf aufmerksam zu machen, 
dass zwischen dem yon Schmidt beschriebenen Aufangsstadium des 
Krankheitsprocesses, der Rhinitis, und dem von mir beschriebenen 
Psorospermienkatarrh 1 )eine bedeutendeAebnlichkeitbesteht, trotzdem 



! ) Zurn, die durch Parasiten bedingten Erankheiten der Kaninchen. Bl&tter 
far Kaninchenzncht, 1874, Nr. 9. 
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in den von mir beobachteten Fallen ein acuter Verlauf zu beob- 
achten war und die Patienten immer einen starken copiosen Ausflus 
aus der Nase erkennen liessen, was Beides in den von Schmidt 
beschriebenen Fallen nicht vorhanden war. Desshalb darfich wohl auch 
die Vermuthung aussprechen, dass moglicherweise bei den von Schmidt 
beschriebenen Lungenkrankheiten der Kcminchen Psorospermien resp. 
Gregarinen im Spiele gewesen sind. Denn ich hdbe zu oft und zu 
genau beobachtet, dass nachte Gregarinen nicht nurim Wasser, sondern 
auch in rekUichem ScMeim in Micrococcen zerfdUen, die isolirt 
bleiben Jconnen, doch auch manchmal zu zweien, vieren, achten sich 
jgusammeneinen } paternosterartige Faden bUden und encttich zu Ba- 
ciUen ahnlichen Stabchen verschmelzen. Ich weiss sehr wohl, dass 
diese meine Ansicht im strengsten Widerspmch steht mit der bedeuten- 
der Autoritaten in der Botanik, welche die Schizomyceten dls Itilze 
eigener Art hinstellen und durchaus nicht zugeben wotten, dass diese 
mit andtren Organismen im genetischen Zusammenhange stehen. Allein, 
was man gesehen hat, das glaubt man. 

Die nackten Gregarinen sind schon mehrfach ubersehen und- von 
recht bedeutenden Forschem mit Eiterkorperchen u. dgl. verwechselt 
worden. Die eingekapselten Psorospermien verkennt dagegen fast 
Niemand, hochstens werden sie einmal fur Nematodeneier gehalten. 
— Auf der anderen Seite kann man freilich mit vollem Recht ein- 
wenden, dass einem so vorziiglichen Beobachter, wie C. Schmidt es 
ist, die Gregarinen wohl nicht entgangen sein warden, wenn sie 
vorhanden gewesen w&ren und dass vorlaufig an einer nur durch 
Micrococcen und Stabchenbacterien hervorgerufenen Lungenmykose 
der Eaninchen festzuhalten sei. — 

Anfangs dieses Jahres wurden mir vom Konigl. Bezirksthierarzt 
Proger in Borna 2 Stucke Diinndarm, der Blinddarm und ein Stiick 
des Grimmdarmes, ferner mehrere vergrosserte Mesenterialdriisen 
yon einem Kalb, das in rathselhafter Weise erkrankt gewesen und 
der Krankheit erlegen war, mit dem Ersuchen um genaue tlnter- 
suchung und Auskunft, zugesandt. Der Bericht lautete: „Auf dem 
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Rittergute Z. sihd in kurzer Zeit vier 5—6 Wochen-alfce Absatz- 
kalber, nachdem sich dieselben 8 — 14 Tage unerheblich krank 
gezeigt haben, gestorben. Auf Yeranlassung des Besitzers wurde 
bei einem Ealb die Section vorgenommen, wobei sich im Wesent- 
lichen Folgendes vorfand. Aeusserlich: struppiges, glanzloses Haar ; 
tiefliegende, mit schmierigem Schleim bedeckte, Augen; Abmagerung. 
Nach Abnahme der Haut: Muskulatur gelblich gefarbt, Blut dunkfel- 
roth, etwas dickfliissiger, als der Norm entspricht In der Bauch- 
hohle: die ersten drei Magenabtheilungen geniigend mitFutterstoflfen 
von dickbreiiger Consistenz angefullt und normal. Die Labmagen- 
schleimhaut an der Pfortnerhalfte stark gerothet. Die Schleimhaut 
im Dunndarm gelblich und roth gefarbt, an einigen Stellen Erosionen 
und Substanzverlust. Gontenta in dieser Abtheilung, sowie im 
Dickdarm, mit eiterahnlichem Schleim tlberzogen. Die Schleimhaut 
im Dickdarm stellenweise aufgelockert, geschwellt, kleine stecknadel- 
kopfgrosse Oeffnungen enthaltend, welche letztere mit ebenso grossen 
gelben Knotchen, deren jedes oben einen schwarzen Punkt aufzeigte r 
ausg^fiillt sind. Die Mesenterialdriisen im Dunn- und Dickdarm- 
gekros, wie die Lymphdriisen im ganzen Ktirper iiberhaupt, bedeutend 
geschwellt und vergrossert, seros infiltrirt. Die Leber vergrossert, 
dunkel gefarbt, mtirbe; die Gallenblase strotzend von dunkelgefarbter 
Galle. Milz mit kleinen Blutextravasaten (wie bespritzt) besetzt, 
Schnittfiache schwarzbraun, Pulpa leicht aus dem Fasergerttst aus- 
drtlckbar. 

In der BrusthoMe: im Herzbeutel eineziemlich grosse Quantitat 
gelbliches Serum. Sonst Herz und Lunge der Norm entsprechend. 

Vordere Respirationswege : die Schleimhaut der Nasenhohle, des 
Kehlkopfes, der Luftf ohre durch starke Gefassinjection hoher gerothet. 

Wahrend des Lebens sollen die Ealber folgende hauptsachliche 
Erankheitserscheinungen gezeigt haben: grosse Schwache und HiQ- 
falligkeit, vieles Liegen; schwankenden Gang, wenn Bewegungs- 
versuche gemacht werden; gradatim zunehmende Abmagerung; 
struppiges Haar, tiefliegende Augen, zwischen den Lidern und auf 
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der Conjunctiva schmieriger Schleim;" schleimiger Ausfluss aus der 
Nase; schwachen Husten; massiges Fieber; Athmen normal; Appetit 
wechselnd; eeitweUig durchfallige , auch iibelbeschaffene Darment- 
leerungen; aufgeschiirzter Leib. 

Der Besitzer hat die Thiere von verschiedenen kleineren Guts- 
besitzern gekauft and sind dieselben mit ungekochter Milch, Roggen- 
kleie und Heu gefuttert worden. Der Stall, in welchem die Kalber 
sich aufhalten mussten, war ausserordentlich feucht. 

Auf besonderes Befragen, ob die Kalber mit Kaninchen in ein 
und demselben Stall sich aufgehalten h&tten, wurde mitgetheilt, dass 
dieses nie der Fall gewesen sei." 

Die mikroskopische Untersuchung der Darmtheile ergab eine 
durch Gregarinen hervorgerufene Enteritis in optima forma. 

Die meist krankhaft vergrosserten Epithelialzellen waren von 
derartigen Parasiten durchsetzt; die traumatische Thatigkeit der 
nacktenPsorospermien hatte den Epithelialtiberzug der Dannschleim- 
haut an verschiedenen Stellen ganzlich durchlochert und zerfetzt. 
In den DQnndarmdrusen und in den solitaren Follikeln fanden sich 
die Gregarinen haufenweise, daher auch die Substanzverluste und 
die wahrgenommenen Enotchen. Der Darminhalt hielt eine so collosale 
Zahl eingekapselter Gregarinen, wie ich sie noch nie gesehen hatte. 
Auch die vergrosserten Mesenterialdrtisen hielten solche in Menge. 

Die angerichteten Zerstorungen waren so gross, dass zweifellos 
angenommen werden konnte, die Gregarinen waren furdasbetreffende 
Kalb zur Todesursache geworden. — 

Vor Kurzem bekam ich auch den Magen und Darm eines, 
einer DarmentzUndung erlegenen, Ferkels, welches von einem Gute 
stammte, in welchem kurz hintereinander eine ganze Anzahl junger 
Schweine gestorben waren, zur Untersuchung zugeschickt. Im Darm- 
inhalt fand ich eingekapselte Psorospermien. Der Darm selbst war 
jedoch durch vorgeschrittene Faulniss so zersetzt, dass ich nicht 
mit Bestimmtheit eruiren konnte, ob die Enteritis des Ferkels durch. 
Gregarinen hervorgerufen war. — 
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Paulicki 1 ) untersuchte die Lungen eines alteren Kapuzineraffen, 
welcher an verkasender Pneumonie ztt Grande gegangen war und 
dasselbe Organ bei einem neugeborenen Macacus cynomlogus. 

Die Autopsie ergab so viel Interessantes, dass ich nicht umhin 
kann, den Sectionsbericht wortlich anzuftthren. 

„Im ersten Falle zeigen beide Lungen auf ihrer Oberflache 
sehrzahlreiche, discret stehende, ausgesprochen griln gefarbte Heerde, 
die durch alle Lungenabschnitte hindurch ziemlich gleichm&ssig sind. 
Die Heerde, welch e sammtlich unter der Pleura gelegen sind, sind 
nicht alle yon gleicher Grosse; die grossten sind hirsekorngross, 
die kleinsten stellen noch eben mit blossem Auge erkennbare griine 
Punktchen dar. In der Vertheilung und in der Grosse haben die 
Heerde eine entfemte Aehnlichkeit mit Miliartuberkeln. Ein Ein- 
schnitt in die Lunge ergiebt alsbald, dass sich diese Heerde auch 
im Innern der Lunge in gleicher Grosse und von gl&chem Aussehen 
vorfinden. Im Allgemeinen sind die Heerde an der Oberflache 
reichlicher vorhanden, als im Innern der Lunge. Mit der Nadel 
lassen sie sichleicht aus demLungenparenchym herausheben und stellen 
alsdann eine weiche, leicht zusammendruckbare, jedoch nicht zer- 
fliessbare Masse dar. Das Mikroskop ergiebt, dass die Heerde im 
Innern der Lungenalveolen gelagert sind. Die Heerde selbst bestehen 
aus sehr zahlreichen, dicht bei einander gedrangt liegenden, rund- 
lichen, mit einem griinen, kornigen Inhalt und einem wasserhellen, 
blaschenartigen Kern mit Eernkorperchen bestehenden Gebilden, 
die sich als eine besondere Modification der von der Kaninchenleber 
her bekannten Psorospermien heraussteUen. Der grosste Theil der 
linken Lunge befindet sich im Zustande der kisigen Hepatisation 
und ist zum Theil erweicht. Die rechte Lunge zeigt einzelne bis 
erbsengrosse, kasige Heerde. Die Psorospermien finden sich sowohl 
in den lufthaltigen, wie auch in den hepatisirten und erweichten 
Abschnitten in gleicher Vertheilung vor. 

') Patulicki, Grtine Psorospermien in der Affenlunge. Beitrage zur vergleichen- 
den pathologischen Anatomie; Berlin 1872; pag. 61—67. 



Digitized by 



Gooole 



— 25 — (61*) 

In keinem weiterem Organ wurden Psorospermien gefunden. 
Auch die Bronchi aldrtisen schliessen derartige Bildungen nicht ein. 

Bei der Section des neugeborenen Macacus cynomlogus fanden 
sich in beiden Lungen dieselben Psorospermien , wie im vprigen 
Fall. Makroscopisch waren an den Lungen, die fast luftleer waren, 
keine Abnormitaten zu sehen. Beim Dariiberstreichen liber die 
Schnittfiache erbielt man in alien Lungenabschnitten ziemlich reich- 
liche, isolirte Psorospermien, die in alien Punkten mit den im vorigen 
Fall beschriebenen iibeinstimmten. Zur Bildung grosser er, makro- 
scopisch bereits sichtbarer Heerde war es hier jedoch noch nicht 
gekommen. 

Hier fanden sich gleichzeitig in dem Mageninhalt einige Psoro- 
spermien vor; sonst enthielt weder Darm, noch ein'anderes Organ 
derartige Gebilde." 

Pag. 65. seiner Arbeit erwahnt Paulicki noch: 

„Von ganz besonderem Interesse ist aber der Umstand, der 
meines Wissens auch noch nicht beobachtet ist, dass die Psorosper- 
mien lei einem Neugeborenen gefunden worden sind. — Da der Macac 
nicht geathmet hatte, und wenigeStunden, nachdem er getvorf en worden, 
zur Vntersuchung Jcam, so lag die Annahme nahe, dass die Psoro- 
spermien bereits wdhrend der Schwangerschaft aus dem miitterlichen 
Organismus durch selbststdndige Wandertmgen in die Lunge und in 
den Magen des Fotus gelangt sind" — 

Es eriibrigt noch, iiber die Psorospermien der Huhner und die 
durch dieselben hervorgerufenen Krankheiten, wie sie durch Rivolta 
raid Sihestrini (vgl. pag. 8; Anmerkung 1 und 2),*) beschrieben 
worden sind, zu berichten. Die beiden ebengenannten namhaften 
Forscher hatten Gelegenheit, 1872 eine grosse, durch Psorospermien 
hervorgerufene, Hiihnerepizootie zu beobachten. Doch hat Rivolta 
schon 1869 „Psorospermi dei gallinacei" entdeckt. Diese Gebilde 
haben genau die Gestalt wie die runden und eirunden Psorospermien 

*) Vgl. auch Zeitschrift fur practische Veterindrwissenschaften; 1873; pag. 85; 
fenrer Zeitschrift Thieraret 1874, pag. 58—60. 
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der Kaninchen, nur sind sie etwas kleiner. Sie sind vollkommen 
entwickelt im Darm der Httbner vorzufinden; alsdann zeigen sie, 
dass, nachdem der Kern ihres Leibes sicb getheilt hat, vier ovale 
Korper in ihnen entstanden sind, aus welchen die Gregarinfenkeim- 
korner (Micrococci psorospermici werden sie genannt) hervorgehen, 
die mit dem Koth von den Hiihnern ausgeleert werden. Diejenigen 
Psorospermien, welche aus ihrem Plasma schon die Micrococci psoro- 
spermici entwickelt haben, sind allein gefahrlich ; denn wenn letztere 
mit der Nahrung von Htlhnern aufgenommen werden, dringen sie in 
die Epithelzellen ein. Diejenigen eingekapselten Psorospermien, welche 
noch nicht einmal eine Theilung ihres Inhaltes haben vor sich gehen 
lassen, wandern, ohne Schaden anzurichten, durch den[Intestinaltractus 
des GeflUgels. Junge Hiihner disponiren mehr als altere ftlr die 
Psorospermienkrankheit. Letztere tritt in 6 verschiedenen Formen 
auf. Dieselben bezeichnet SUvestrini als: 

1) Laringite od angina laringea empale psorospennica (volgar- 
mente difterite dei polli), also als Kehlkopfsentziindung oder 
croupose Kehlkopfebraune , welche im gewohnlichen Leben 
Huhner T Diphtheritis genannt wird. — Die kranken Hiihner sind 
sehr traurig und hinfallig; das Athmen ist erschwert; Erstick- 
ungszufalle treten haufig auf; der Tod erfolgt in Folge von 
Erstickung. Auf der Schleimhaut des Eehlkopfes, zuweilen 
auch auf der des Pharynx und des oberen Theils der Trachea 
findet sich ein Belag von crouposen Membranen. Starke, 
kraftige, im besten Ernahrungszustande befindliche Hiihner 
werden von der Erankheit am meisten heimgesucht In den 
Epithelzellen der krankhaft veranderten Theile findet man 
die durch gelbliche Farbe und Umhttllungsmembran ausge- 
zeichneten Psorospermien. Oft befinden sich von letzteren 
3 Stiick in einer einzigen Epithelzelle. Diese Laryngitis ist 
meist mit einer oder der anderen Psorospermosis (Gregarinosis) 
combinirt ; 

2) Rinite o corizza psorospermica. Nasenschleimhautentziindung 
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oder Psorospermienkatarrh. — Die Nasenschleimhaut ist stark 
gerothet, mit kleinen Blutextravasaten durchsetzt, geschwollen 
und mit weissgelben Schleim bedeckt. Der dickliche Schleim 
verstopft die Nasenlocher. Psorospermien finden sich in den 
festsitzenden und den bereits abgestossenen Nasenschleimhaut- 
epithelzellen, sowie im Schleim; 

3) Stomatzte cruposa psorospermien Croupose Maulschleimhaut- 
entztindung, welche hauptsachlich an der Zunge und am 
Pharynx wahrzunehmen ist. Die abgelagerten Groupmassen 
hindern am Fressen und Schlucken; 

4) Conjonetivite crupale psorospermica. Die Conjunctivitis ist 
ausgezeichnet durch Rothung und Schwellung der Bindehaut 
des Auges, welche mit eitrigem Schleim besetzt ist. Der 
Krankheitsprocess gre'ift auf den Bulbus iiber und bedingt 
gern Vereiterung der Cornea. Im Schleim sowie in den Zellen 
der Bindehaut sind zahlreiche Psorospermien nachweisbar. 
Bivolta beobachtete 1870 bei einem, von Bosso an die Turiner 
Thierarzneischule eingesendeten, Huhn auch eine Conjunctivitis 
und Laryngitis, die durch Micrococcen, welche einzeln, oder 
in Zoogloeaform zusammengehalten auftraten, ferner durch 
Bacterien ahnliche Gebilde und Leptothrix-Faden hervorgerufen 
worden war. 

5) Psorospermosi delta cresta. Die Kammpsorospermienkrank- 
heit. Die Colonisation der Psorospermien hat in den 
Epidermiszellen bis zur Malpighischen Schichte der Htihner- 
kamme einen bedeutenden Reiz hervorgerufen, auf welchen 
durch Exsudation und Bildung von braunen Borken oder 
Krusten geantwortet worden ist. In den Krusten zahlreiche 
ausgebildete Psorospermien. 



') Vgl. Bivolta, Del parasiti vegetali; pag. 396, wo es hoisst: 

Le morfe di microfiti che vegetano in quella poltiglia erano (Fig. 39) micro- 

cocchi, forme di zooglea, micotrici batterii e batterii raolto langhi in forma di lep- 

totricL 
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6) Enterite psorospermka dei polli. Die (lurch Psorospermien 

bedingte Darmentztindung der Hiihner. Sie folgt andern 

Formen der Psorospermienkrankheit als secund&resUebelnach. 

Die Kranken sind traurig und hinfallig, zeigen keinen Appetit, 

und Miagern nach und nach ab; sie sondern sich yon dem 

ubrigen Gefliigel ab; zeigen glanzlose und struppige Federn 

auf. Schon yon Anfang an leeren sie sehr weiche Excremente 

aus; dieselben werden allmahlich ganz jdtinnflussig. Die Ab- 

magerung, weiche gradatim zunimmt, wird endlich so arg, dass 

die Patienten ganz hinfallig und geftthllos werden. Die gelben, 

mit Eiter untermischten, Ausleerungen enthalten massenhaft 

Psorospermien. Die derKrankheit erlegenen Hiihner scheinen 

nur aus Haut und Knochen zu bestehen. In der Submucosa 

des Darmes findet man zerstreut weisse Punkte von der 

Grosse eines Mohnsamenkornes, aber auch kleiner, weiche aus 

zusammengehauften langlich runden Psorospermien oder sichel- 

formigen Pseudonavicellen, aber einzelne auch aus Miescher'- 

schen Schlauchen bestehen. Zuweilen ist das Darmepithel 

in grosser Ausdehnung zerstort. Ganz runde Psorospermien- 

zellen finden sich auch nicht selten. — a 

Fragt man nun, ob denn durch Experimente, durcb Futterungs- 

yersuche die pathogene Macht der Psorospermien auch ganz ausser 

Zweifel gestellt ist, so ware zunachst zu erwahnen, dass leider bis 

jetzt derartige Versuche nur sehr wenig gemacht wurden. Ich 

selbst habe mich verschiedene Male bemiiht, Kaninchen, durch Ver- 

flitteruDg yon eingekapselten Gregarinen, die Gregarinosis kftnstlicb 

zu yerschaffen. Die Resultate waren negativer Natur. Wahrscheinlich 

miissen die eingekapselten Gregarinen erst aus ihrem Plasma die 

sichelformigeh Keimkorner (die sogen. Gregarina falciformis) ausge- 

bildet haben und zwar ausserhalb des Wirthes, der die encystirten 

Gregarinen herbergte, in der freien Natur; auch miissen diese sichel- 

formigen Gebilde erst aus der Eapsel befreit sein und sich wieder 

in die amobenartigen Gregarinen verwandelt haben, ehe sie in ein 
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Ktoinchen, eine Maus, eine Ratte, ein Ealb u. s. w. einwandern 
und Krankheiten bedingen konnen; vielleicht durchwandern sie sogar 
erst einen Zwischenwirth. Bivolta und Silvestrini haben durch 
Fiitterungsversuche bewiesen, dass Psorospermien, welche noch keine 
Theilung (Segmentirung) ihres Leibes hatten vor sich gehen lassen, 
den Nahrungsschlauch der Huhner ohne Schaden zu bringen und 
ohne sich zu verandern, passiren konnen, wahrend die mit Keim- 
kornern versehenen Psorospermien stets infectios wirken. — 

Woher diese Parasiten eigentlich kommen ist noch nicht be- 
kannt Wir wissen nur, dass ahnliche Organismen in Wtirmern 
und Insekten (z. B. von Herile im Regenwurm, und yon Frantzius 
in Insecten nachgewiesen) gefunden werden. Jedenfalls werden sie 
durch das Futter oder Gesoff in Hausthiere importirt. Eaninchen 
und Kalber, welche in dumpfen Stallen mit feuchten Fussboden und 
Wanden gehalten werden, erkranken leicht und haufig an der 
Gregarinosis. Durch PatdickVs Beobachtung (s. pag. 25) ist auch 
ausser Zweifel gestellt, dass diese Schmarotzer vererbt, durch das 
Blut des Placentarkreislaufes yon der Mutter zum Kind getragen 
werden konnen. Der Eoth der an Gregarinose leidenden Eaninchen 
und Huhner wird dieErankheit haufig weiterverbreiten; Ein inficirtes 
Eaninchen oder Huhn wird irgendwoher bezogen und in die Stall- 
raume gebracht, wo bisher nur gesunde Thiere sich aufhielten; 
der Fremdling leert mit seinem Eoth die eingekapselten Gregarinen 
aus, aus denen nach und nach die jungen hiillenlosen Gregarinen 
vervorgehen ; sie gelangen an das im Stall vorhandene Futter, wer- 
den nun von gesunden Eaninchen oder Htihnern verzehrt und so 
wird die Ansteckung ermfiglicht, selbst in den trockensten und 
reinlichsten Stallen und bei Verabreichung des besten Futters. Ist 
der Stallboden aber einmal inficirt und wird er nicht griindlich 
desinficirt, so wird die Ansteckung eine weitergehende sein. 

Die Therapie bei der geschilderten Erankheit ist eine sehr 
missliche. 

Die durch Gregarinen hervorgerufene Darm- und Leberkrankheit 
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wird allermeist erst dann gemerkt, wenn es mit aller Behandlung 
zu spat ist; das Eingeben von schwacher Carbolsaurelosung (kaffee- 
loffelweisse) soil in einigen Fallen nutzbringend gewesen sein. Wenn 
die Patienten keinen Durchfall haben und noch fressen, kann man 
ein unter das Futter zu mischendes Pulver aus gleichen Theilen 
Schwefelblumen und Glaubersalz (pro Stuck und Tag einen Kaffee- 
loffel voll) versuchen. Auch unterschwefligsaures Natron (1—2 Gramm 
pro Tag und StUck) ist empfohlen worden. In meinem in der 
Kaninchenzeitung publicirten popularen Aufsatz (Die durch Parasiten 
bedingten Erankheiten der Eaninchen I.) habe ich fur die Kaninchen, 
bei denen die Erankheit erst spat erkannt wird und Gefahr im Verzuge 
ist, Weidenrindenabkochung mit Zusatz von Carbolsaure empfohlen/) 
und dieses Mittel hat sich in der That ofters erfolgreich gezeigt 

Gegen die Rhinitis und Augina sind im Stall der Eranken 
entwickelte schwache Carbolsauredampfe probat gewesen. Ferner 
Einspritzungen (oder Auspinselungen) von Va— 1% Carbolsaurelosung 
in die Nasenhohlen. Wo Croupmassen auf der Rachenschleimhaut 
sich vorfinden, muss man zur mechanischen Wegnahme derselben 
schreiten und dann den Lapisstift oder starkere Carbolsaurelosung 
zum Aetzen benutzen.*) 

Bei Stomatitis gebrauche man Losung von chlorsaurem Kali 
oder Carbolsaurelosung. Innerlich bei Rhinitis oder Stomatitis die 
oben erwahnte Mischung von Glaubersalz und Schv^felblumen oder 
verdiinnte Carbolsaure: 



l ) 3 Gramm Weidenrindo werden mit 300 Gramm Wasser eine halbe Stunde 
gekocht, dann die Bruhe durchgeseiht, davon ist taglich dem Eranken zweimal 
je einen EsslSffel des Absudes mit jedesmaligem Zusatz von 3—4 Tropfen reiser 
Carbolsaure zu geben. 

*) Bei der crouposen (diphteritischen?)SchleimhautentzundungderHuhner(die 
ich nun naeh Ihren Mittheilungen fur Gregarinosis halte), lasse ich mit Erfolg 
die Membranen und Ezsudatmassen abschaben, mit Lapis tupfen (ofters wochen- 
lang) und dann Garbolwasser 1 : 100 mittelst eines Pulverisateurs taglich 1 — 2 Mai 
einspritzen. Die meisten Thiere werden gerettet. Behandlung muhevoll. Hier 
findet sich dieses Leiden meistens bei importirten HQhnern sehr haufig! — 

(Anmerk. d. Bedakt.) 
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Bei einer Conjunctivitis werden Einpinselungen von schwacher 
Carbolsaurelosung, oder aber Einblasen von Calomel zwischeri die 
Augenlider niitzlich sein. 

Silvestrini will bei einer Psorospermienbraune der Huhner an-, 
gewendet wissen: zunachst die Entfernung der Croupmembranen, 
dann Aetzung der kranken Stellen mit Hollenstein oder Einblasen 
von Schwefelblumen ; bei der Rhinitis des Gefliigels soil die Behandlung 
in Einspritzungen von Glaubersalzlosungen oder schwachen Hollen- 
steinlosungen in die Nasenhohlen bestehen; bei Stomatitis und Con- 
junctivitis: AetzungenmitHollensteinlosungen; bei der Psorospermien- 
krankheit des Kammes : Entfernung der Krusten und Gebrauch des 
Hollensteins; bei der Enteritis endlich: Verwendung eines Gemisches 
von gleichen Theilen Schwefelblumen und unterschwefligsauren Natrons, 
bei gleichzeitiger ^erabreichung recht guten Futters. 

Die .Prophylaxis verlangt vor alien Dingen, dass die kranken 
Thiere moglichst rasch von den gesunden getrennt und isolirt auf- 
gestallt werden, wenn man nicht vorziehen sollte, die Patienten 
sofort zu todten, was entschieden das Beste ist und der Weiter- 
verbreitung der Krankheit am schnellsten Einhalt thut. Die Stalle 
sind dann auszumisten; der Diinger ist zu verbrennen. Nachdem 
fur geniigendes Ausmisten der Stalle Sorge getragen worden ist, 
sind die letzteren (und zwar Fussboden, Wande und Decke) mit 
heisser Lauge zu reinigen und unter Zuhlilfenahme einer 20% 
Carbolsaurelosung, vielleicht auch durch Carbol- oder durch schweflig- 
saureDampfe gehorig zu desinficiren; auch sind dieselben nachdiesen 
Proceduren noch Tagelang dem Luftzug auszusetzen. Erst wenn 
dieses geschehen, konnen und sollen gesunde Thiere die Aufenthalts- 
raume wieder beziehen. Das Tiinchen der Stalle (der Tiinche etwas 
Chlorkalk zugesetzt) ist ebenfalls zweckmassig. 

Denjenigen Thieren, die mit Kranken zusammen gewesen sind, 
reiche man, um der Vorbeuge Willen, Carbolsaurelosungen oder 
Schwefelblumen mit unterschwefligsaurem Natron. 

Grosse Reinlichkeit der Stalle, die moglichst trocken gehalten 
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werden mtissen, und der Futtergeschirre, gentigende Ventilation 
der Stalle, gutes Futter wirken ferner prophylaktisch. 

Die Cadaver oder die Eingeweide der an Psorospermienkrankheit 
eingegangenen Thiere verbrenne man, dadurch werden die Gregarinen 
absolut sicher vernichtet. — 

Meine Herren! Ich bin zu Ende mit meinem Vortrag. Wohl 
bewusst bin ich mir, dass ich ausser der Mittheilung, dass die 
Gregarinosis auch bei oconomischen Nutzthieren vorkommt, nicht 
viel Neues gebracht habe. Doch war, wie mich die Erfahrung ge- 
lehrt hat, eine Zusammenstellung von Allem, was fiber die erwahnte 
Erankheit und deren Ursachen bislang bekannt geworden ist, 
wiinschenswerth. Lediglich der Zweck, meine Herren Collegen noch- 
mals darauf aufmerksam zu machen, welche krankheitserzeugende 
Macht die sogen. Psorospermien entfalten konn^n, damit bei vor- 
kommenden Erankheiten der Hausthiere auf solche mehr als bisher 
geachtet werde, veranlasste mich zur Abfassung dieses Vortrages. 



Drnek tou Leopold ft BAr in Leiprig. 
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Dekan: Herr Prof. Dr. SPANNAGEL. 
Referent: Herr Prof. Dr. STEMPELL. 



Druckfehlerberichtigung. 



Seite 9 Zeile 15 von oben statt »Chironomus« lies Tendipes. 

»AquiIla« » Anguilla. 

»Cypris capio« » Cyprinus carpio. 

»auricularis« » auricularia. 

»NeiIhack« » Keilhack. 

»stipitatus » stipitatum 

»Eugliniden« » Eugleniden. 

»macracontha» » macracantha. 

»Fig. 5« » Fig. 4. 
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Das Plankton des Schlofigrabens und des 
Schlofiteiches zu Minister in Westfalen 
unter besonderer Berticksichtigung der 
Temporalvariationen von Anuraea cochlearls 
und Ceratium hirundinella. 

INHALT: 

inleitung. II. Die Beschaffenheit der untersuchten Gewasser. 

Untersuchungsmethoden. IV. Entwicklungsgang wichtiger 
men. V. Temporalvariationen. a. Anuraea cochl. b. Ceratium 
indinella. VI. Schluft. Kurze Zusammeniassung der Resultate. 



Einleitung. 

Nachdem lange Zeit hindurch das Bestreben der modernen 
hanktonforschung auf die genaue Untersuchung des Meeres- und 
jfeenplanktons hinausging, brach sich in den letzten Jahren immer 
L x § — 1__ j:_ A__:_i_i. i-k_i__ _i_/7 — _:_uo. — '"gerer Be- 

erbecken, 
tigen Ge- 
n-fen sind, 
on diesen 
)isherigen 
>sen, dafi 
licher ist. 
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als in einem grofien See. ZACHARIAS, der insbesondere auf die 
Wichtigkeit solcher Planktonstudien aufmerksam machte, bezeich- 
netc zum Unterschiede von dem Seen- oder Limnoplankton die 
Gesamtheit der freischwebenden Tier- und Planzenformen ganz 
flacher Wasserbecken, insbesondere die unserer »Fisch- und Zier- 
teiche« mit dem Worte »HeleopIankton«. 

Die Aufgabe, ein solches Heleoplankton zu unter 
mir von Herrn Prof. STEMPELL gestellt worden, dem ic 
Stelle f(lr die freundliche Ueberlassung eines Arbeitsplat; 
Institut, sowie for seine liebenswtlrdigen Unterweisunge 
schlage meinen aufrichtigsten Dank ausspreche. 

Zu grofiem Danke bin ich auch dem Herrn Pri\ 
Dr. A. THIENEMANN verpflichtet, der mir bei der Ausf 
Arbeit mit Rat und Tat zur Seite stand. 

Als UntersuchungsgewBsser wurden von den zah 
MUnster sich befindenden Teichen der Schlofigraben u 
teich gewahlt. 

Die Beschaffenheit der untersuchten Gewasse 

Der im westlichen Teile Monsters gelegene Sc 
stellt ein klinstlich angelegtes Gewfcsser dar, das sein 1 
den in der Nahe liegenden Ttimpeln als Druckwasser 
Er umgibt in einem weiten Bogen, der nur durch c 
Schlofi unterbrochen wird, den Schlofigarten. Die 
Grabens betragt durchschnittlich 25 — 30 m, seine Tieic i —c mj 
und die Gesamtlange ungefahr 1550 m. Beachtenswert 
der Grund von einer tiefen Schlammschicht gebildet wird, 
an der nordwestlichen Partie durch eine Sandschicht erset 
An dieser Stelle, wo aufierdem noch ein Verbindungskanal z 
Schlofigraben und Schlofiteich einmUndet, bietet der Schlo 
uberhaupt ein etwas anderes Bild und zeigt bisweilen im F 
grolie Abweichungen von dem Obrigen Teile. 

Die Farbe des Wassers unterliegt infolge des mass< 
Auftretens mancher Planktonten im Laufe eines Jahres einerr 
Wechsel. In den Wintermonaten meiner Untersuchungen 
Wasser durch die zahlreichen Kolonien von Synura uvel 
grun gefarbt, im Mai verursachte Dinobryon sertulari 
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fcelb-braunen Ton, der etwas spater unter dem Einflusse von 
lEudorina elegans in ein blasses GrQn tiberging. In den Sommer- 
monaten von Juni bis Oktober bewirkte Ceratium hirundinella 
eine dunkelbraurie Wasserfarbe. 

Eine »WasserbIOte«, hervorgerufen durch Anabaenaflos 
aquae, beobachtete ich im Mai. 

Die im Dezember 1909 von Herrn Dr. Kuhlmann vorgenommene 
malyse hat folgendes ergeben: 
GelSste Stoffe 
GlUhverlust . 
Verbrauch an 0% 
Chlor . 
Kalk 

Magnesia 
Gchalt an S0 3 
e Wassertemperatur 
itungen sehr grofien 
n 0° und 22° Celsius. Im November und Dezember 1909 
Schlofigraben verschiedene Male, aber immer nur ftir ganz 
!eit, mit einef dQnnen Eisschicht bedeckt. Auf Iangere Zeit 
l dem betreffenden Winter nicht zugefroren gewesen. 
•enso wie die Farbe des Schlofigrabens, so wurde auch die 
renz durch das massenhafte Auftreten mancher Plankton- 
nen stark beeinflufit. Im allgemeinen sind die Lichtver- 
» dort ohnehin nicht besonders gUnstig, da das Wasser von 
stark Uberschattet wird. Die grofite Durchsichtigkeit zeigte 
n Ende September bis MSrz, also in der Zeit, wo das 
t am geringsten ist. Am 29. IX. u. 2. XI. 10 erreichte 
•chsichtigkeit mit 1,40 m ihren grofiten Wert und am 
10 den kleinsten Wert mit 40 cm Dieses starke Sinken 
isparenz hat seinen Grund nur in dem Vorhandensein von 
n hirundinella. Deutlich konnte man beobachten, wie mit 
wachsen dieser Flagellate Hand in Hand ein Sinken der 
:htigkeit ging. Ce ratium hirundinella trat im Schlofigraben 
;tenmale am 21. IV. auf und zwar in einer Anzahl von 
viduen in 25 Lt. Von da ab nahm die Durchsichtigkeit 
i ab und erreichte ihr Minimum am 27. VII. : also zu der 
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Zeit, wo Ceratium sein Entwicklungsmaximum mit 124 960 000] 
Individuen in 25 Lt. erreicht hatte. Das reine Plankton betrugan' 
diesem Tage 36 cbcm in 25 Lt. Wie massenhaft Ceratium hirun- 
dinella in der Zeit vom 2. Juli bis Ende September im Plankton 
vorhanden war, geht auch daraus hervor, dafi diese Flagellate zu 
dieser Zeit braune wolkenartige Gebilde im Wasser verursachte. 

Den Einfluft von Ceratium hirundinella auf die Transparenz 
des Schlofigrabens habe ich auf einer Kurventafel zur Anschauung 
gebracht. (Fig. 1). Auf der Abszisse sind die Tage, an denen 
die Untersuchungen gemacht wurden, und auf der Ordinate die- 
Durchsichtigkeit in cm respektive die Individuenanzahl von Ceratium 
hirundinella aufgetragen. Um die durch Berechnungen gefundenen 
Werte der Individuenzahl von Ceratium hirundinella fur eine der- 
artige Kurventafel brauchbar zu machen, habe ich sie durch 100 000 
dividiert. Deutlich kann man sehen, wie auf das Anwachsen des 
betreffenden Planktonten ein plotzliches Sinken der Transparenz 
erfolgt. Am 2. VII. betragt sie 72 cm; dann bereits am 5. VII., 
wo die Individuenzahl von Ceratium von 1142 000 auf 2 547 000 
gestiegen ist, sinkt die Transparenz auf 64 cm, von da auf 49 
(Individuenzahl 26 528 000). Am 19. VII. entspricht der Individuen- 
zahl 33 950 000 eine Durchsichtigkeit von 46 cm, und am 27. VII. 
fSIlt mit dem Entwicklungsmaximum von Ceratium hirundinella 
(124 960 000 Indiv.) das Minimum der Durchsichtigkeit von 40 cm 
zusammen. Von da steigt die Durchsichtigkeit wieder auf 75 cm 
am 2. VIII., und wir sehen, dafi Ceratium in der Individuenzahl 
auf 4 000 000 gesunken ist; sobald dann diese Flagellate wieder 
zahlreicher geworden ist, sinkt sofort wieder die Durchsichtigkeit 
auf 50 cm, um von da an endgiltig seinem Maximum zuzustreben, 
wahrend Ceratium hirundinella immer mehr und mehr im Plankton 
zurOcktritt. 

Die Vegetation ist im Schloftgraben im Gegensatze zum 
Schloftteiche nur sehr schwach entwickelt. Abgesehen von den 
Baumen des Schloligartens, die bisweilen dicht am Ufer stehen 
und den Graben stark (iberschatten, findet sich nur am westlichen 
Teile auf der dem Schloftgarten gegeniiberliegenden Seite ein an- 
sehnlicher Rohrbestand von Phragmites communis. Von Wasser- 
pflanzen findet sich nur die gelbe Teichrose (Nuphar luteum) vor. 
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> ist nicht Uberall auf dem Schlofigraben vorhanden ; 
ankt sie sich der Hauptsache nach auf die weniger 
fi der sttdwestlichen Partie, wo sie dann mit ihren 
ndig das Wasser Qberdeckt. 

irker als die Flora ist die Fauna im Schlofigraben 

den Stengeln von Phragmites communis und den 

jchwimmenden teils nur ins Wasser herabhfcngenden 

[ifiwasserschwamm sich angesiedelt. Auf der Unter- 

senblatter findet man den SUfiwasserpolyp Hydra 

uf die hier auch sehr stark vertretene Cladocere 

Jagd macht. An den Wurzeln von Phragmites 

man in grofier Menge die walzenartigen, weifien 

ilfkafers erblicken. Die stark angefressenen See- 

uten auf Besuch von anderen Insektenlarven (wie 

ng Chironomus) und Kaferlarven. Besonders stark 

Tendipes hier vertreten. Die Seerosenblatter und 

auch dem Moostierchen Plumattella fungosa eine 

fohnstatte, deren Kolonien einen braunen Ueberzug 

n, und deren Statoblasten den ganzen Herbst und 

h im Plankton zu finden sind. Als Vertreter der 

m sich haufig die Schnecken Limnaea auricularia 

Besonders reich ist der Schlofigraben auch an 

eten sind hier der Aal (Aquilla vulgaris), Hecht 

Jarsch (Perca fluviatilis), Karpfen (Cypris capio) und 

fische in grolier Menge. 

Gteich ist ebenso wie der Schlofigraben kOnstlich 
findet sich am westlichen Teile des im Schlofigarten 
nischen Gartens und steht durch einen Kanal mit 
?r gelegenen Schlofigraben in Verbindung und zwar 
dafi das Wasser des Teiches, sobald es eine be- 
rreicht hat, nach dem Schlofigraben abflieften kann. 
t ein ungefahr 60 m im Durchmesser messendes 
dar mit sandigem Boden, in dessen Mitte sich eine 
indet. Die Tiefe betragt in der Mitte des Bassins 
and nimmt nach dem Ufer zu allmahlich ab. 
;er des Teiches zeichnet sich vor dem des Schloft- 
jemeinen durch seine groftere Klarheit und dadurch 
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aus, daft seine Farbe durch den geringeren Planktong 
so stark beeinflufit wird. Nur im Sommer bewirkten 
zahlreicher auftretenden Peridineen Ceratium und Perid 
leichte Braunfarbung. 

Die Analyse der ebenfalls im Dezember 1909 enl 
Wasserprobe hat folgendes ergeben : 

GelQste Stoffe . 158 mg pro Lt. 

GlUhverlust . .20 » » » 

Verbrauch an 2 . 9,3 »» » 

Chlor . . 4,9 » » » 

Gehalt an S0 3 . 6,86 » » » 

Kalk . .64 » » » 

Magnesia ... 3,98 » » » 

Die Temperatur unterschied sich von der des Sch 
dadurch, daft sie durchschnittlich urn 1° Cels. hoher 
erreichte ihr Minimum am 26. XI. 09 mit 2° Cels. und ih 
am 24. V. 10 mit 25° Celsius. Auch der Teich war i;r 
und Dezember zeitweise mit einer dtlnnen Eisschicht 
ohne jedoch ftlr langere Zeit zuzufrieren. 

Die Durchsichtigkeit zu untersuchen war wegen di 
Tiefe nicht moglidi, da man auch an den tiefsten Stel 
den Grund sehen konnte. 

Die Uferflora des Teiches wird vertreten durch S 
Ranunculus lingua, Typha, Iris und Acorus calamus. 
Wasserpflanzen sind tonangebend Ceratophyllum und My 
die gewissermafien eine Wiese im Wasser bilden. An c 
die frei von den beiden oben erwahnten Pflanzen sind, 1 
die Blatter von Nymphaea alba und Nuphar luteum de 
spiegel. Aulierdem sind noch vorhanden : Potamogeti 
Limnanthemum und Hippuris vulgaris. 

Die nichtplanktonische Fauna ist auf dem Schlol 
stark vertreten, sodaft ein naheres Eingehen auf die ma 
Formen hier zu weit fUhrte ; deshalb mochte ich zur V 
digung des biologischen Bildes mich auf nur ganz allgc 
gaben beschranken. In grofien Mengen sind die Larve 
schiedensten Insekten und Kafer vertreten. Besonders s 
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l Chironomidenlarven auf; auch die Wassermilben sind in sehr 
often Mengen vorhanden. 

Als Vertreter der Bryozoen finden sich die Kolonien von 
matella fungosa und Cristatella mucedo vor. Die Mollusken 
ad neben andern hauptsachlich durch die beiden Schnecken 
anna e a auricularis und Limnaea stagnalis vertreten. 

Neben zahlreichen Weififischen ist der Hecht (Esox lucius) 
grofier Anzahl vorhanden. 

Untersuchungsmethoden. 

Die Untersuchungen, die in Abstfcnden von durchschnittlich 
Tagen gemacht wurden, begannen am 26. Nov. 1909 und 
nierten bis zum 2. Nov. 1910. Bei den Fangen bediente ich mich 
sogenannten Apsteinschen Netzes. Auf dem Schlofigraben, wo 
ein Kahn zur VerfQgung stand, machte ich die qualitativen 
iige, indem ich das Netz in einer Tiefe von ungefahr 10 cm 
lev Wasser hinter dem Kahn herschleppte und es in Abstanden 
l jedesmal ungefahr 20 m in ein Exkursionsglas . entleerte. 
Ifierdem filtrierte ich, nachdem das Netz bereits ein paarmal 
itleert war, das schon Gefangene nochmals durch. Die Unter- 
chungen erstreckten sich auf den von Seerosenblattern freien 
li des Schlofigrabens, da man mit dem Netze durch die zahl- 
^hen Seerosenblatter nicht hindurchkonnte. 

Bei den quantitativen Fangen bediente ich mich einer Pumpe, 
i sie Quirmbach in seiner Arbeit Uber das Plankton des Dort- 
imd-Ems-Kana!s und der Werse genau beschrieben hat 1 ), mittelst 
ich vom Kahn aus das Wasser durch das Netz pumpte. 
lieferte mir mit 45 Kolbenstofien 25 Lt. Wasser. Diese Wasser- 
enge legte ich auch meinen Berechnungen zu Grunde. Diese Me- 
ode der quantitativen Planktonforschung weist bei ihrer sonstigen \ 

lich grofien Genauigkeit doch manche Mangel auf, deren Grund 
flfitenteils in den bei den Untersuchungen verwandten Instrumenten 
egt. Zunachst liefert uns die Pumpe, so prazise sie auch gearbeitet 
in mag, niemals ganz genau die gewQnschte Wassermenge und ' 

it vor alien Dingen nicht die gewUnschte Plantonmenge, be- 

') Studien flber das Plankton des Dortmund-Ems-Kanahs und der ! 

«rse bei MQnster i. W. Inaugural-Dissertation. 
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\ der Feststellung der Durchsichtigkeit bediente ich mich 
i einer Leine befestigten 25 cm langen und 12 cm breiten 
Scheibe. Leider datieren die Durchsichtigkeitsbestimmungen 
n 3. Marz an. 

if dem Schlofiteich bediente ich mich sowohl bei den 
ven als auch bei den quantitativen Rngen der vorher 
rwahnten Pumpe. Es geschah dies aus dem Grunde, weil 
:h von Ceratophyllum, Myriophyllum und Nymphaea derart 
:hert war, daft man mit dem Planktonnetze kaum hindurch- 
Hierin liegt auch der Grund dafdr, daft ich in den meisten 
verhaltnismafiig sehr wenige Copepoden, Ostracoden und 
ren vorfand, obwohl diese gerade im Schlofiteich sehr stark 
n sind. Hochstwahrscheinlich halten sie sich, urn das grelle 
i meiden, in den krautreichen Stellen auf; denn wenn ich 
ellen mit dem Netz abstreifte, so bekam ich die erwahnten 
nten in grofter Anzahl. 

is gefangene qualitative und quantitative Material fixierte 
lservierte ich an Ort und Stelle mit Formaldehyd. 

e Ausz&hlungen des quantitativen Materials nahm ich in 
j Weise vor : Ich saugte von dem abgetoteten und konser- 
Material mit einer Pipette das Oberstehende Wasser ab 
ipendierte das Plankton in Quittenschleim, dem ich soviel 
i zusetzte, daft ich ungefahr eine 4°/ ige Losung hatte. 
ige des Quittenschleimes, in dem ich suspendierte, richtete 
:h der Menge des zu suspendierenden Materials, da ich so 
brmalin- Quittenschleim zusetzte, bis ich eine zum Aus- 
SGnstige VerdUnnung hatte. Wegen des oft sehr reichlichen 
is mufite ich bisweilen sehr starke VerdOnnungen erzielen. 
Itinnte deshalb in vielen Fallen aus okonomischen RQck- 
nur einen Teil des Planktons vollstandig, indem ich zu- 
auf 50 ccm verdtlnnte. Wollte ich nun z. B. eine Ver- 
l auf 500 ccm erzielen, so verdtlnnte ich von der ersten 
lung 10 ccm auf 100 ccm Quittenschleim. Auf diese 
;elang es mir, mit verhaltnismaftig wenig Formalin-Quitten- 
sehr starke VerdOnnungen zu erzielen. Von wie grofier 
ng dies war, kann man erkennen, wenn man bedenkt, 
» reine Plankton bisweilen mehrere Kubikzentimeter mafi, 
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und dafi ich das Material vom 27. VII. in dem die Plankton^ 
einen Raum von 36 ccm einnahmen, erst bei einer VerdQnnun 
auf 32 000 ccm auszahlen konnte, wozu ich nur mittels dies< 
Methode imstande war. Bei dem Suspendieren vermied i<! 
soviel wie mSglich das starke UmschQtteln, da man sonst z 
viele Luftbiasen in den Quittenschleim hineinbekommt, die imiTK 
erst nach lingerer Zeit verschwinden. ZShlt man ein solches m 
Luftbiasen erftllltes Material aus, so ergeben sich grofie Un 
genauigkeiten, da die Luftbiasen, die ja selbstverstandlich m 
in die Mefipipette und auf den ObjektentrSger kommen, eine relati 
grofie Menge Quittenschleim nebst Planktonten verdrSngen. Ur 
eine gleichmafiige Verteilung der Planktonorganismen zu bewirker 
rtihrte ich mit einem Glasstabe urn und vermied so das Entstehei 
von Luftbiasen. 

Zum AuszShlen brachte ich 0,2 ccm auf eine in Quadrat 
von 2 mm Seiteniange eingeteilte Glasplatte. Urn ein Verschiebei 
der Objekte zu verhindern, befestigte ich das Deckglas an dei 
Ecken mit etwas Klebwachs auf der Zahlplatte. Durchschnittlid 
zahlte ich von jedem Fang 4 X 0,2 ccm aus, berechnete del 
Durchschnittswert und erhielt durch entsprechende Multiplikatioi 
die Werte fUr 25 Lt. 

Steuer schreibt in seiner »Planktonkunde« : »FGr die Zahluni 
gibt Hensen als Regel an, dafi man suchen soil, von den zahl 

relfhsfpn Hpr 7ii 7iihlpnHpn OhipH-p nirht vi/pnicrpr \a/ip 1000 Urt< 
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x angewandten Methode erkennen kann. Ich lasse als 
e hier einige Auszahlungsergebnisse folgen : 



eratium hir. 
iuplien 
,mura uvella 
idorina elegans 
:entor polymorphic 
jlyarthra platyptera 
udsonella pygmaea 
astigocerca bicomis 
rcella vulgaris 
inocharis pocillum 



Schloftteich 22. 
204 



VI 



29 

12 

3 



10. 
206 
37 
4 
2 
3 



212 

41 

8 

1 

3 



216 

32 

2 

3 

2 



202 

47 

4 

1 



Schloftgraben 18. III. 10. 



nuraea cochl. 
nuraea aculeata . 
olyarthra platyptera 
ynchaeta 
/nura uvella . 
rachionus pala 
riarthra mystacina 
rorodon . 



128 127 122 125 
52 52 38 42 



22 


26 


34 


19 


22 


32 


24 


28 


33 


43 


34 


30 


14 


12 


17 


10 


1 


5 


4 


4 


1 


10 


2 


6 



ei den AuszShlungen benutzte ich ein einfaches Mikroskop 
itz, da mir ein Zahlmikroskop nicht zur VerfUgung stand, 
hlungen ftihrte ich mit dem Leitz'schen Objektiv 2 aus. 

Entwicklungsgang wichtiger Formen. 

ei der Beschreibung des Entwicklungsganges der in den 
untersuchten Gewassern vorkommenden Planktonten habe 
:h auf solche Formen beschrankt, die fUr das Plankton 
eristisch sind, d. h. die entweder das ganze Jahr hindurch 
imen und zwar in grofterer Anzahl, oder aber, falls sie nur 
se auftreten, dann eben durch ihr massenhaftes Auftreten 
; betreffende GewBsser und die andern darin befindlichen 
mten von Bedeutung sind. Einen GesamtUberblick Ober 
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das Plankton der beiden untersuchten GewSsser finden wir in d 
hinten angefQgten Tabellen, in denen das Ergebnis sowohl i 
qualitativen als auch der quantitativen Fange verzeichnet -ist. j 
denjenigen Planktonten, die bei den Auszahlungen berQcksicht 
wurden, ist die durch die Auszahlungen resp. Ausrechnungen ( 
fundene Individuenzahl vermerkt und zwar beziehen sich die Zahl 
auf die Anzahl der Individuen in 25 Lt ; bei den nicht ausgezahll 
Individuen ist auf den Tabellen ganz allgemein angegeben, ob < 
betreffenden Formen haufig oder selten vorkommen. Die in d 
Tabellen verwandten Buchstaben bedeuten : 

d = dominierend. r = selten. 

cc = sehr haufig. rr = sehr selten. 

c = hSufig. rrr = vereinzelt. 

Philodina erythrophthalma. Ehrbg. Obwohl dies 
Rotator streng genommen nicht zu den echten Planktonten gehfi 
so soil es doch an dieser Stelle besprochen werden. Es ist i 
Schlofigraben hauptsaehlich vorhanden in den Fangen vom 26. XI. 
ab bis 3. III. 10; in diese Zeit fallt auch ein Maximum mit 1 
Individuen bei einer Temperatur von 2° Celsius. Von da an ist 
verschwunden und erscheint wieder in ganz geringer Menge i 
Plankton am 21. IV. 10 und 3. V. 10, von wo an es wieder t 
zum 5. Juli 10 fehlt. Am 5. Juli tritt es aber plotzlich mit ein 
Individuenzahl von 2000 auf, ist aber in dem nachsten Fang a 
12. Juli 10 schon wieder verschwunden und in dem tibernachst< 
Fang abermals in geringer Anzahl unter den Planktonten ve 
In den nachsten Fangen fand ich Philodina nicht mehr voi 
den beiden letzten Fangen meiner Untersuchung am 21. < 
und 2. November 1910. 

Ebenso unregelmafiig wie im Schloftgraben, trat P 
erythrophthalma auch im Schloftteich auf. Sie war hier voi 
ganz vereinzelt am 26. XI. 09, dann am 25. I. 10 und am 11 
ferner vom 12. V. 10 bis 7. VI. 10. Von da ab fand ich es m 
ganz vereinzelt vor in den Fangen vom 2. und 12. Juli 19 
2. August. 

Aufter Philodina erythropthalma fand ich im Schlofiteic 
noch ganz vereinzelt die Spezies roseola vor und zwar 
Fangen vom 24. XII. 09 und 1. VI. 10. 
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\ Synchaeta pectinata und tremula. Da ich diese beiden 

pzies in dem konservierten Zustande nicht sicher auseinander- 

Ren konnte, so habe ich sie zusammen ausgezahlt. Beide Spezies 

bimen sowohl im Schlofigraben a!s auch im Schlofiteich fast 

Ittier zusammen vor und zwar so, daft tremula viel seltener ist 

i pectinata. Im Schlofigraben ist Synchaeta immer im Plankton 

rhanden, mit Ausnahme der Zeit vom 12. VII. 10 bis 31. VIII. 10, 

it also hier in der ausgesprochenen Sommerzeit. Es ist wohl 

cht mfcglich, dafi das Rotator in dieser Zeit von Ceratium hirun- 

lella verdrangt wurde. Im November 1909 ist es im Schkifi- 

faben in einer Anzahl von 5000 Individuen vorhanden und steigt 

inn unter geringen Schwankungen bis zu seinem FrOhjahrs- 

aximum am 21. April 1910 auf 265 000 Individuen bei einer 

hssertemperatur von 12,5° Celsius. Von da ab tritt es immer 

thr und mehr zurdck und verschwindet, wie schon erwahnt, am 

. Juli 1910. Es tritt dann wieder in ganz geringer Anzahl auf 

i 31. August 1910 und die HBufigkeitskurve verlauft dann ziemlich 

richmafiig, ohne dafi ein Herbstmaximum zum Vorschein kommt. 

euer schreibt Qber Synchaeta : »Unter den Synchaeten sind die 

ten tremula und pectinata vielfach perennierend. Erstere, eine 

Winter nicht seltene Form, zeigt ein (namentlich in kleinen 

m) erhebliches FrUhlingsmaximum (April, Mai), das durch das 

kaftreten zahlreicher MSnnchen charakterisiert ist, und ein Herbst- 

aximum (Oktober, November). Synchaeta pectinata erreicht in 

foGen danischen Seen nur ein Maximum (Mai, Juni) bei 13° — 16°, 

i Teichen aber ein bedeutendes FrQhlingsmaximum (April, Mai) 

Id ein schwScheres Herbstmaximum*. Da im SchloBgraben die 

>ezies pectinata bei weitem Gberwiegt, so zeigt hier Synchaeta 

Bselbe Verhalten wie in den Teichen Danemarks ; das FrQhlings- 

iximum failt namlich auch hier in den April, wahrend wir von 

km Herbstmaximum noch das Ausklingen in den FSngen vom 

uvember und Dezember 1909 beobachten konnen. 

Im Schlofiteich ist der Entwicklungsgang von Synchaeta 
ectinata und Synchaeta tremula insofern anders, als das Maximum 
wt in der Zeit von Ende Januar bis Anfang Februar fallt. Am 
I Juni 1910 verschwindet das Radertier hier aus dem Plankton 
nd erscheint wieder am 9. August 1910. Sonst ist sein Ent- 
ricklungsgang im allgemeinen derselbe wie im Schlofigraben. 



P— 



I 
\ 



Digitized by 



Google 



— 18 — 

Asplanchna priodonta Gosse ist mir nur zeitweise i 
Schlofigraben zu Gesicht gekommen. Zum erstenmale trat sie j 
ganz geringer Anzahl am 4. Februar 1910 auf, war aber im nachst< 
Fang, am 16. Februar bereits wieder verschwunden. Ich fand dai 
dies Radertier wieder unter den Planktonten am 24. Mai, 1. u. ! 
und 15. Juni. Am 1. Juni erreichte es sein Maximum mit 25( 
Individuen bei einer Wassertemperatur von 18° Ce!s. Zum drittej 
male tritt Asplanchna wieder auf am 8. August und ist von da l 
bis zum Schlufi der Beobachtungsfange, am 2. November 1910, I 
Plankton, wenn auch nur in geringer Anzahl, vorhanden. 

Im Schlofiteich habe ich Asplanchna nie vorgefunden, w 
Oberhaupt dort die Jlloricata sehr schwach vertreten sind. 

Ebenso unregelmafiig wie ich im Schloftgraben, fand Apste 
Asplanchna priodonta in seinen Uptersuchungsgebieten vertrete 
Im Ploner See fand er 1892 im August und September dies* 
Rotator in einiger Anzahl und im November selten, haufiger w; 
es im Juni-Juli dort vertreten. 

Triarthra mystacina Ehrbg. war im Schlofigrata 
immer zahlreich vorzufinden mit Ausnahme des Fanges vol 
19. Juli 10, wo sie mir nicht zu Gesicht kam. Aber auch dama 
wird sie, wie ich glaube, im Plankton vertreten gewesen sein, m 
wird sie wegen der zahlreichen Ceratien nicht gut aufzufinden g\ 
wesen sein, sodaft man Triarthra hier zu den perennierend* 
Planktonten rechnen kann. Apstein fand Triarthra longiseta r 
Ploner See auch fast das ganze Jahr hindurch und zwar a 
haufigsten in den Monaten Juni -November. Im Schloftgraben e 
reicht Triarthra mystacina zwei Maxima und zwar ein FrOhlingi 
maximum am 21. IV. 10 mit 22 000 Individuen bei einer Temperati 
von 11,5°Cels. Ein Sommermaximum konstatierte ich am 5. Jul 
die Individuenzahl betrug an diesem Tage 110 000 bei ein* 
Temperatur von 20° Cels. Neben Triarthra mystacina kommt ii 
Schloftgraben auch noch Triarthra breviseta Gosse vor, doch b< 
deutend seltener als die erste Spezies. Zum erstenmale tritt di 
Spezies breviseta ganz selten auf, anfang Februar und dan 
abermals Mitte Marz. FQr langere Zeit erscheint sie am 2. Ju 
und bleibt diesen ganzen Monat hindurch im Plankton ; sie i 
demnach im Schloftgraben eine ausgesprochene Sommerfo 
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In den Fangen nach Juli war Triarthra breviseta nicht mefif 
izufinden. 

Im Schloftteich war von den beiden besprochenen Formen 
Triarthra mystacina vertreten, jedoch nur in wenigen Fangen 
9 in diesen mit wenig Individuen. 

Polyarthra platyptera Ehrbg. ist ebenfalls im Schloft- 
iben, und zwar immer in grofter Anzahl vorhanden. Wir fin- 
bei ihr zwei stark ausgepragte Maxima, ein Frtihjahrs- und 
l Sommermaximum. 

Das Fruhjahrsmaximum wurde im April erreicht und zwar 

einer Wassertemperatur von 12,5° Cels. mit einer Individuen- 

1 von 87 000 und das Sommermaximum Mitte Juli mit einer 

iduenzahl von 230 000 bei einer Temperatur von 20° Cels. 

Minimum der Entwicklung fallt in die Zeit von Ende Januar bis 

e Februar, also in die ausgesprochene Winterzeit. 

Nach den Angaben von O. Guyer ist der Planktont Polyarthra 

yptera im Greifensee vorzugsweise ein Sommergast und hat 

aximum im September, wahrend er von Januar bis Mai 

llstandig fehlt. Im Dobersdorfer See fand Apstein Juli- 

als die Hauptperiode ftir Polyarthra platyptera, wahrend 

>tator nach Dezember zu stark abnahm und schlieftlich im 

erschwand. Im P15ner See fand derselbe als die Haupt- 

Polyarthra die Zeit von April bis August. In dem Katzen-, 

r- und Obersee ist Polyarthra platyptera perennierend und 

n letzterem sein Maximum im September auf, wahrend es 

enburger See im Juni liegt. 

i Schloftteich ist Polyarthra platyptera auch das ganze Jahr 
h im Plankton vorhanden, mit Ausnahme des Fanges vom 
member 1909. HochstwahrsCheinlich wird diese Form auch 
f wenn auch nur in ganz geringer Individuenzahl unter den 
mten vertreten gewesen sein. Auch hier lassen sich sehr 
i FrGhjahr- und ein Sommermaximum unterscheiden. Das 
fallt nicht wie im Schloftgraben in den April, sondern in 
i und zwar konstatierte ich es am 3. Mai. Die lndividuen- 
eses Planktonten betrug an diesem Tage 4375 bei einer 
*atur von 16° Cels. Das Maximum fiel in den September 
var auf den 9. September mit einer Individuenzahl von 

2* 
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175 000 bei einer Wassertemperatur von 20° Cels. Dauereier habi 
ich nicht beobachtet. Im Schlofigraben ist Polyarthra platypter; 
fast das ganze Jahr hindurch mit zahlreichen Parasiten besetz 
und zwar in den Winter- und FrOhjahrsmonaten von Vorticella sp 
und im Sommer und Herbst von Colacium vesiculosum ; von letz 
teren zahlte ich oft an einem Individuum Uber 20 Exemplare. 

Die Gattung Mastigocerca ist eine ausgesprochene Sommer 
form ; dies beweist ihr Vorkommen sowohl im Schlofigraben all 
auch im Schlofiteich. Apstein traf die Form Mastigocerca capucina 
haufig an in der Zeit von Juni bis Oktober, ebenso fand er MastiJ 
gocerca hudsoni Lauterborn h&ufig von Juni bis Oktober ir 
des Rheins und in Teichen und Lehmgruben bei Ludu 

Die Form Mastigocerca stylata Gosse trat in 
graben Mitte Marz auf und war bis November dort v( 
Ein Maximum konstatierte ich am 23. August mit 15 000 Ii 
bei einer Temperatur von 17<> Cels. 

Im Schlofiteich fand ich diese Spezies nicht, dageg< 
hier zwei andere Formen vertreten, die im Schlofigrat 
vorhanden waren, namlich Mastigocerca bicornis un< 
gocerca carinata. Erstere Form trat im Schlofiteich ir 
Anzahl am 14. Dezember 1909 auf und verschwand sofoi 
Dann war sie nochmals im Plankton vorhanden vom 21. 
zum 1. Juni, von wo ab sie wieder verschwand und dai 
nur zeitweise in geringer Anzahl auftrat in den Mon* 
August, Oktober und November. 

Genau denselben Entwicklungsgang hat auch die a 
Schlofiteich sich befindende Form Mastigocerca carinata. 

Coelopus stylatus Eyferth ist ebenso wie Mas 
nur in der warmen Jahreszeit im Plankton vorhanden. In 
graben trat dieses Radertier am 24. Mai auf und war 
der ganzen Zeit meiner Beobachtungen im Plankton vc 
Seine Hauptentwicklungszeit war von Ende August bij 
Oktober. Das Maximum konstatierte ich am 31. August r 
Individuen bei einer Wassertemperatur von 17® Cels. 

Auch im Schlofiteich tritt Coelopus stylatus in dem bet 
Jahre zum erstenmale unter den Planktonorganismen auf, 
in dem nftchsten Fange schon wieder verschwunden und 
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urn zweitenmale am 2. Juli, von wo es dann mit einer einmaligen 
hterbrechung, vom 29. September bis 21. Oktober, bis Schlufi der 
Jntersuchungen im Plankton vorhanden ist. Das Maximum failt 
uf den 17. August mit 13000 Individuen bei einer Wassertemperatur 
V., von 23o Cels. 

Aufier dieser Form kommt im Schiofiteich noch Coelopus 
orcellus vor, jedoch bei weitem nicht so haufig wie die erstere. 
folgenden Fangen fand ich es ganz vereinzelt vor am 11.111., 
2. V., 7. IX., 17. IX. und 29. IX. 

Im Schlofigraben war Coelopus porcellus nicht vorhanden. 

Dinocharis pocillum tritt in geringer Individuenzahl ein- 
I auf und zwar im Anfang Juni. 

Haufiger ist dieser Planktont im Schiofiteich zu beobachten 
lewesen, wenn er auch hier nicht in sehr grofier Individuenzahl 
forhanden ist. Ich fand ihn im November 1909, Dezember 1909, 
Januar, Mai, Juni und Juli 1910. 

Stephanops Iamellaris fand ich vereinzelt in den Fangen 
29. IX. und 11. X. im Schiofiteich. Ebenso fand ich hier ganz 
fereinzelt das Rotator. 

Scaridium longicaudum und zwar in den Fangen vom 
: Juli, 2. August, 7. September und 17. September. 

Euchlanis dilatata fand ich im Schlofigraben nur ganz 
elten Ende Mai und Anfang Juni, dann wieder im Juli und zwar 
zwei Fangen, und einmal im Oktober. 

Haufiger war dieser Planktont im Schiofiteich anzutreffen, 
Was damit zusammenhangt, dafi er sich mit Vorliebe unter Algen 
rofhalt, die ja im Schiofiteich stark vertreten sind. Er ist fast 
las ganze Jahr liber unter den Planktonten, wenn auch nicht in 
«hr grofier Anzahl, vertreten und wurde von mir nur in wenigen 
ngen vermifit. Ich beobachtete ein FrUhjahrsmaximum im Mai 
md ein Sommermaximum im Juli. 

Salpina mucronata war sowohl im Schlofigraben als 
auch im Schiofiteich nur selten vertreten und wurde von mir in 
isterem im Juni und in letzterem Ende Juni und Anfang Juli 
fefunden. Aufier dieser Form fand ich im Schiofiteich noch die 
Spezies Salpina macracantha vor, und zwar kam sie mir 
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ebenfalls in sehr geringer Anzahl zu Gesicht in den Fangen voj 
19. Juli, 9. August, 17. August und 29. September. 

Cathypna luna war nur im Plankton des Schlofeteichf 
vertreten und zwar mit kleineren Unterbrechungen von Mai bi 
September. 

Colurus bicuspidatus fand ich in zwei Fangen di 
Februar im Schloftgraben vor, im Schlofiteich mit Unterbrechung<j 
von Mai bis Oktober. 

Monostyla solidus war im Schloftgraben einmal im Mi 
schwach vertreten. Im Schlofiteich fand ich diesen Planktont a| 
12. und 24. Mai, dann wieder am 19. Juli und am 2. August 
aber immer nur in ganz geringer Anzahl. 

Ebenso trat die Form Monostyla lunaris hier in vef 
schiedenen Fangen auf; im ScMofigraben habe ich diesen Plank 
tonten nicht angetroffen. 

Verhaltnismafiig haufig ist die Form Pterodina patina ii 
Schlofiteich vertreten. ZunSchst trat sie mir hier in den Fange 
vom Dezember 1909 entgegen und blieb dann verschwunden bi 
Mitte Mai ; von da an war sie, von kleinen Unterbrechungen ah 
gesehen, bis Ende September unter den Planktonorganismen vei 
treten. Ein Sommermaximum konstatierte ich am 7. SeptemN 
bei einer Wassertemperatur von 18° Cels. 

Pompholyx sulcata Hudson gab sich in den von mi 
untersuchten Gewassern als reine Sommerform zu erkennen. Ii 
Schloftgraben erschien sie im Plankton am 7. Juni und war ununtel 
brochen bis zum 2. November, dem Schlufifang, dort zu findei 
und zwar immer in grofter Anzahl. Das Maximum fiel auf End 
August, und zwar konstatierte ich dasselbe am 31. August mi 
einer Individuenzahl von 200 000 bei einer Temperatur von 17° Cels 
Die Individuenzahl nimmt erst gegen November zu merklich ab 
was auch Apstein bei demselben Radertier im Dobersdorfer Sei 
konstatiert hat, ebenso wie er auch das Maximum im Augus 
beobachtete. Im SchloGteich fand sich Pompholyx sulcata wenige 
haufig vor und war auch erst von August an dort im Planktoi 
vertreten. Ein schwach ausgepragtes Maximum fand ich im An 
fang September. 

Die Gattung Brachionus ist mit den vier Species 
angularis, urceolaris und bakeri vertreten. Brachionus urceo 
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. und Brachionus bakeri Ehrbg. treten nur in gferinger 
in einzelnen Fangen auf, und zwar niemals gleichzeitig. 
z. B. Brachionus urceolaris im Plankton des Schlofigrabens 
den in der Zeit von Ende Januar bis Mitte Marz und trittt 
och einmal vereinzelt auf im Anfang Juni, wahrend derselbe 
>nt im Schloftteich nur einmal und zwar am 4. Januar auch 
reinzelt von mir vorgefunden wurde. 

rachionus bakeri fand ich nur im Schloftgraben vor 
ar ganz selten in den Fangen vom 15. und 22. Juni, 19. Juli 
August. Beachtenswert ist, daft sich diese beiden Formen 
der Stelle des Schlofigrabens aufhielten, die, wie ich schon 
erwahnt habe, von dem Ubrigen Teil des Schlofigrabens 
nktonbestand abweicht ; ich meine den nach Nordwesten 
len Teil. 

rachionus pala war fast des ganze Jahr hindurch unter 
anktonten des Schlofigrabens vertreten und fehlte nur in 
ngen vom 2. und 31. August, 21. Oktober und 2. November, 
ufigsten war dieser Planktont von Marz bis Anfang Juni 
den. Ein Maximum konstatierte ich am 5. Juli ; an diesem 
>etrug die Individuenzahl 20 000 und die Wassertemperatur 
Is. 

n Schlofiteich war Brachionus pala bei weitem nicht so 
vorhanden ; ich fand hier dieses Radertier nur ganz sparlich 
en in den Fangen vom 3. Mai, 7. und 15. Juni. Im Schlofi- 
trat im FrQhjahr die fur die Teiche charakteristische Var. 
eros auf, die von da an immer wahrend der Untersuchungs- 
orhanden war. Urn eine Temporalvariation scheint es 
ei dieser Form nicht zu handeln, da ich neben der scharf 
ragten amphiceros-Form die einfache pala-Form angetroffen 
md da die Var. amphiceros sowohl das ganze Frtihjahr als 
len ganzen Sommer hindurch vorhanden war. Zwischen 
>iden Formen Brachionus pala und B. pala var. amphiceros 
:h zahlreiche Uebergangsstadien beobachten kSnnen. 
n SchloGteich war die Var. amphiceros nicht vorhanden. 
brachionus angularis Gosse kann man zu den peren- 
len Planktonten des Schloftgraben zahlen, denn dieses 
ier ist hier das ganze Jahr tiber im Plankton vorhanden mit 
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Ausnahme dreier Fange, in denen ich es nicht vorgefunden h 
namlich am 2. Juli, am 2 August und am 9. August. Zu Bej 
der Untersuchungen, also am 26. XL 09, war es in einer Individi 
zahl von 1000 vorhanden und ist bis zum 24. XII. bis auf 
Minimum gesunken. Von da an kann man ein allmahliches 
wachsen beobachten bis zum 1. Juni, wo ein Maximum mit e 
Individuenzahl von 27 500 bei einer Temperatur von 18° C 
erreicht ist. Nachdem es in den nSchsten Fangen an Individi 
zahl bedeutend abgenommen hat, tritt es pldtzlich am 12. 
wieder mit 32 000 lndividuen auf. In den nun folgenden Fan ; 
ist Brachionus angularis weniger zahlreich vertreten ; in den Herl 
monaten tritt es wieder in grSfterer Anzahl auf. 

1m SchloBteich fand ich den eben erwShnten Planktonten 
wenigen Exemplaren in den Fangen vom 24. Dezember 19 
7. Juni und 15. Juni 1910. Am 2. November 1910 war er 
2875 lndividuen hier vertreten. 

Anuraea cochlearis Gosse ist das ganze Jahr hindui 
im Schloftgraben zu finden. Die geringste Iudividuenzahl, in < 
sie wahrend der Zeit meiner Beobachtungen vorkam, hatte sie ; 
1. Juni mit 250 bei einer Temperatur von 18° Cels. Ein Herb 
maximum ist nicht zur Ausbildung gekommen ; vielmehr tritt ( 
Wintermaximum auf und zwar Ende Januar; ich konstatierte 
am 25. Januar mit 48 650 lndividuen bei einer Wassertemperal 
von 4« Cels. Ein zweites viel grfifteres Maximum wird Anfa 
Mai bei einer Wassertemperatur von 13<> Cels. erreicht. An dc 
betreffenden Tage (3. Mai) betrug die Individuenzahl 527 0C 
Dieses Maximum failt zeitlich mit dem anderer GewBsser gen; 
zusammen. So fand Seligo im Barlewitzer See das Maximum au< 
im Mai und zwar bei derselben Wassertemperatur. Nach Steu 
failt auch in den danischen und finnischen Seen das Maximui 
von Anuraea cochlearis in den Mai und Juni, und ebenso fie! na( 
den Beobachtungen von Guyer das Maximum im Greifensee. At 
weichend hiervon fand Apstein als Hauptentwicklungszeit vo 
Anuraea cod 

Im Schl 
mum und z 
Temperatur 
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orschreitender Jahreszeit ganz allmahlich ab und betrfcgt am 
vember noch 25 750. 

Betrachtet man den Entwicklungsgang von Anuraea cochlearis 

jich, so findet man hier ein deutliches Maximum Ende Juli 

pragt (27. Juli, Individuenzahl 20 000, Wassertemperatur 

els.) Im tibrigen hat hier dieses Rotator denselben Entwick- 

£ang wie im Schloftgraben, nur kann es sich an Individuen- 

mit A. cochlearis des Schloftgrabens nicht messen. Die ge- 

e Individuenzahl hat es im Teich in der Zeit von Januar 

bruar incl., also bei einer Temperatur zwischen l°u. 6° Cels. 

Anuraea aculeata Ehrbg. ist in keinem der von mir 

ntersuchten GewSsser perennierend. Im Schlofigraben fehlt dieser 

hnktont vom 22. VI. bis 31. VIII. incl. Sein Maximum erreicht 

am 12. V. mit 45 750 Individuen bei einer Temperatur von 

i* Cels. Die Zeit der geringsten Entwicklung fallt in die Sommer- 

tmate, wo dieser Planktont in anderen GewSssem seine Haupt- 
twicklung hat. So fand Apstein, daft dieses Rotator in den 
ieen Holsteins im Sommer die grofite Individuenzahl besitzt, so 
ifi er hier Anuraea aculeata for eine ausgesprochene Sommerform 
nsieht. Dagegen fand Lauterborn diese Form auch im Winter 
jhr hanfig in alien GewSssern. Betrachten wir die verschieden 
irlaufenden Entwicklungsgange dieses einen Rotators, so konnen 
ir leicht erkennen, daft nicht die Temperatur aJlein auf seinen 
clungsgang von Einfluft ist Denn zunachst sind die von 
angegebenen Temperaturgrenzen fUr diese Form in den 
en Seen ziemlich groft und dann auch fUr viele anderen 
ser nicht maftgebend. In Uebereinstimmung mit Lauterborn 
h Anurae acul. gerade in der kalten Jahreszeit im Schlofi- 
stark vertreten ; aber auch bei einer spateren Temperatur 
Cels. am 24. V. war dies Rotator noch in ansehnlicher 
jenzahl unter den Planktonten vorhanden, so dafl ich im 
jraben als Temperaturgrenzen for Anuraea aculeata 1°-22° C. 
n mochte, woraus man leicht erkennen kann, wie gering 
iflufi der Temperatur auf dieses Tier sein mufi. 
[ Im Schlofiteich erreicht Anuraea aculeata das Maximum am 
il bei einer Wassertemperatur von 11,5° Cels. Wahrend 
ofiten Teiles der Sommermonate fehlt auch hier dieser 
>nt, oder er ist nur in ganz geringer Individuenzahl vorhanden. 
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Anuraea hypelasma Gosse kommt im Schlofigrab* z 
vom 24. Mai ab bis zum November ununterbrochen vor und wii a 
wohl hier eine ausgesprochene Sommerform sein. Ihr Maximui :% 
erreicht sie am 12. VII. mit einer Individuenzahl von 64 000 b ' 
einer Wassertemperatur von 20® Cels. Gegen Herbst zu tritt s -, 
immer mehr zurQck und ist in dem letzten Untersuchungsfang a L ; 
2. November 1910 noch mit 500 Individuen vertreten. 

Denselben Verlauf hat der Entwicklungsgang von Anura* a 
hypelasma im Schlofiteich. Hier erscheint dieses Rotator bereits ai i 
12. Mai unter den Planktonten und erreicht sein Maximum en r 
im August, und zwar konstatierte ich dasselbe am 17. Augua : 
Die Individuenzahl betrug an diesem Tage 78 000 und die Wassei a 
temperatur 23° Cels. Anuraea hypelasma ist das einzige Rotato s 
das im Schlofiteich mit einer grSfieren Individuenzahl vertreten \\ 
als im Schlofigraben , wohingegen in ersterem Copepoden un b 
Cladoceren zahlreich vorhanden sind. In Uebereinstimmung rt 
dem Schlofigraben ist auch im Schlofiteich ein starkes wenn au< 
allmahliches Abnehmen des eben besprochenen Rotators zu koi 
statieren. 

Hudsonella pygmaea Caiman (Gastropus stylifer Im 
war im Schlofigraben zu Beginn der Untersuchungen (am 26. XL 0! 
in einer Anzahl von 4570 Individuen vorhanden. In der Zeit vo 
26. XI. 09 bis 18. 111. 10 schwankt es in seiner Individuenzahl zwischc 
4570 und 125, urn dann am 21. IV. aus dem Plankton vollstand 
zu verschwinden. Die Wassertemperatur betrug an diesem Taj 
11,5° Cels. Am 22. Juni ist Hudsonella bereits wieder in ein< 
Anzahl von 500 Individuen im Schlofigraben vorhanden und ve 
mehrt sich dann schnell bis auf 4000 am 5. Juli. Beim nSchstc 
Fange am 12. Juli ist die Individuenzahl auf 3200 gesunken un 
am 19. VII. ist das Rotator plotzlich aus dem Plankton verschwui 
den. Die Wassertemperatur betrug an diesem Tage 20° Cels. Zui 
drittenmale tritt Hudsonella auf am 17. IX. 10 in einer Anzahl von 233 
Individuen, sinkt dann in den nachsten zwei Fangen bis 875 resj 
500 und steigt im November 1910 wieder auf 2250 bei einc 
Wassertemperatur von 8° Cels. 

Nicht in gleicher Weise vollzieht sich der Entwicklungsgan 
von Hudsonella pygmaea im Schlofiteich. Sie tritt hier an dem Fang 
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zum erstenmai auf, in ganz geringer Anzahl an dem sie im 
h/ofigraben verschwindet, namlich am 18. III. 10. Am 21. IV. 10 hat 
! eine Individuenzahl von 500 u. ist dann am nSchsten Untersuchungs- 
ge im Plankton nicht mehr vertreten. Nachdem sie am 22. VI. 10 
eder in ganz geringer Anzahl aufgetreten ist, verschwindet sie 
ermals bis zum 27. VIII. 10, wo sie in 500 Exemplaren auftritt. 
2. VIII. 10 zahlte ich 5000 Individuen und am 9. VIII. 10 
ustatierte ich das Herbst-Maximum mit 28 000 Individuen. Von 
ab tritt Hudsonella immer mehr zurUck und weist am 7. IX. 10 
mehr 250 Individuen auf. Wahrend sie in den beiden nSchsten 
ngen tlberhaupt nicht mehr vorhanden ist, tritt sie am 11. X. 10 
noch einmal in einer Anzahl von 125 Individuen auf. 

Betrachten wir die beiden von einander so verschiedenen 

ricklungsgange von Hudsonella, so drangt sich uns ohne 

e'rteres die Frage auf, worin der Grund hierftlr zu suchen ist. 

bin der Ansicht, dafi hauptsachlich 2 Faktoren, die Temperatur 

das massenhafte Auftreten von Ceratium hirundinella, ftlr den 

/icklungsgang von Hudsonella, wenigstens im Schlofigraben, von 

hr grofiem Einflufi sind und zwar in der Weise, dafi das erste 

brschwinden, in derZeit zwischen dem 18. III. 10 u. dem 21. IV. 10 

Einfluft der Temperatur und das zweite, in der Zeit zwischen 

12. VII. 10 und dem 19. VII. 10, dem Auftreten von Ceratium 

mdinella zuzuschreiben ist. 

In der Zeit vom 26. XI. 09 bis zum 18. III. 10, also in der 

at, in der Hudsonella im Plankton des SchloGgrabens andauernd 

brhanden ist, bewegt sich die Wassertemperatur zwischen 0° und 

Cels., dann steigt sie vom 18. III. 10 an bis zum 7. VI. 10 sehr 

hnell bis zu 22° Cels. Wenn man sich daraufhin die Kurve (Fig. 2) 

sieht, so kann man Ieicht erkennen, wie am 18. III. 10 mit der 

otzlich steigenden Temperatur Hudsonella verschwindet. Obwohl 

am 22. VII. 10 die Temperatur 21° Cels. betragt, ist dennoch 

diesem Tage Hudsonella wieder in einer Anzahl von 500 Indi- 

duen vorhanden. Ich glaube, dafi sich dies folgendermafien er- 

iren lafit: Die Individuen vom 26. XI. 09 bis 18. III. 10 waren 

ner niederen Temperatur angepafit und verschwanden, als die 

Itmperatur plotzlich stieg. Dagegen waren die Individuen, die 

Kb nunmehr aus den Eiern entwickelten, einer h5heren Tempe- 
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ratur angepafit. Aber auch diese verschwinden bald wieder ; di 
mal kann allerdings das Verschwinden des Planktonten nicht d 
Einflufi der Temperatur zugeschrieben werden, da diese ganz glei 
m&fiig verl£uft. Besonders merkwOrdig ist dies zweite Verschwind 
weil Hudsonella eine Form ist, die gerade im Sommer am starks 
vertreten ist, was leicht durch einen Vergleich mit dem Vorkomn 
im Schlofiteich und den Beobachtungen anderer Forscher zu 
kennen ist. Zacharias gibt als Hauptentwicklungsperiode die: 
RSdertieres die Zeit von April bis Oktober an. Laute/born fa 
Hudsonella auch im Winter, besonders haufig aber im Somm 
Auflerdem sehen wir, dafi zu derselben Zeit, wo Hudsonella 
Schlofigraben verschwindet, dieser Planktont im Schlofiteich sei 
Hauptentwicklungsperiode hat. 

Doch wie ist das Verschwinden dieses Rotators im Schlo 
graben zu erklaren ? Werfen wir einen Blick auf die Kurve (Fig. 
sofallt uns sofort die sehr stark nach oben verlaufende Entwicklung 
Kurve von Ceratium hirundinella auf. Solange der Flagellat no 
nicht allzu massenhaft auftritt, kann man an der Hand der Kur 
gleichzeitig mit ihm auch Hudsonella sich schnell weiter entwickc 
sehen. Vom 19. VII. 10 ab beginnt aber Ceratium hirundine 
in solchen Mengen aufzutreten, dafi, wie schon frQher erwah 
worden ist, unter seinem EinfluB die Durchsichtigkeit des Wasse 
im Schlofigraben bis auf 40 cm herabsinkt, wodurch natOrlich d 
schon so wie so nicht allzugUnstigen Lichtverhaitnisse im Schlol 
graben ftir Hudsonella das Minimum bei weitem Oberschreite 
Denn gerade Hudsonella pygmaea ist, wie ich mich oft tiberzeugc 
konnte, sehr stark positiv heleotropisch. 

Ein streng ausgepragtes Herbst- und Frtihjahrsmaximum 151 
sich bei Hudsonella nicht konstatieren. Ich glaube auch nidi 
dafi man bei alien Planktonorganismen solche Maxima in jedei 
Jahre hat, vielmehr bin ich der Ansicht, dafi — wie wir es tx 
Hudsonella bereits gesehen haben — geringe aufiere EinflUsse h 
Stande sind, das eine oder andere Maximum zu unterdrQckei 
H5chstwahrscheinlich ist ein Herbstmaximum Anfang Novembi 
oder noch frtther erreicht worden, dessen Ausklingen man vol 
26. XI. 09 ab beobachten kann. Das FrQhjahrs- resp. Sommei 
maximum failt auf den 9. VII. 10 bei einer Wassertemperatur vol 
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sius und zwar mit der Individuenzahl von 4000. Man darf 
inehmen, daft das Maximum ganz anders ausgefallen ware, 
icht Ceratium hir. ein solches Uebergewicht erlangt hatte. 

ware es ungefahr mit dem im Schlofiteich zusammen- 

also im August, 
ermit ware die Rotatorienfauna der beiden Gewasser ziemlich 
t, und wir sehen, dafi der Schlofigraben von dem Schlofi- 
>tz mancher Uebereinstimmungen doch wesentlich in Bezug 
Rotatorien abweicht. Wahrend namlich der Schlofigraben 
g auf die Rotatorien durchwegs eine grofie Individuenzahl 

sind im Schlofiteich die Rotatorien in geringerer Menge 
sehen von Anuraea hypelasma — vorhanden, wenn anders 
ofiteich inbezug auf Rotatorienformen durchaus nicht hinter 
hlofigraben zurttckzustehen braucht. Ferner beruht ein 
Unterschied darin, dafi die Illoricata im Schlofiteich auf- 
schwach vertreten sind. 

inobryon sertularia ist fast das ganze Jahr hindurch 
)figraben vorhanden. Im November u. Dezbr. 1909 ist dieser 
nt sehr sparlich vertieten oder fehlt ganzlich. Im Januar des 
i Jahres sind die Kolonien dieses Flagellaten auch nur 

vorhanden; im Februar tritt eine so starke Vermehrung 
& in der Mitte dieses Monats ein deutliches Maximum er- 
rird und die Dinobryon-Kolonien bei weitem alle Plankton- 
nen an Individuenzahl (ibertreffen. Im Marz ist Dinobryon 
ia fOr kurzo Zeit aus dem Plankton verschwunden , tritt 

April schon wieder auf und erreicht ein zweites Maximum 
Mai bei einer Wassertemperatur von 14° Cel. In dieser 
id die Kolonien so zahlreich im Plankton vorhanden, dafi 
i Wasser des Schlofigrabens eine gelblich-braune Farbung 
n. Von da an nimmt die Individuenzahl stetig ab bis zum 
Der, wo Dinobryon wieder haufiger wird. Im Oktober und 
«er ist Dinobryon sertularia wieder seltener im Plankton 
n. 

eser Entwicklungsgang stimmt im grofien ganzen mit dem 
tuterborn in den Altwassern des Rheines beobachteten 
Auch hier fallt das Hauptmaximum in den Anfang Mai, 
welcher Zeit die Kolonien so zahlreich und dominierend sind, 
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dafi man beinahe von einem »Dinobryon - Plankton* spred 
k6nnte. Nachdem von Mitte Mai an ein Abnehmen stattgefunc 
hat, wird im September wieder ein Maximum erreicht, das 
Oktober allm^hlich wieder ausklingt, ohne daft jedoch Dinobr) 
in den Wintermonaten vollstandig verschwindet. 

GrSfler noch ist die Uebereinstimmung des Entwickluni 
ganges von Dinobryon im Schlofigraben mit dem auch von Laut 
born in den Lehmgruben bei Ludwigshafen beobachteten. H 
besteht nur der eine Unterschied, dafi in letzteren Gewassern 
Sommer Dinobryon fast vollstandig verschwand und erst im S( 
tember wieder haufiger auftrat. 

In den Seen Holsteins failt nach den Angaben Apsteins <i 
Maximum von Dinobryon divergens und stipitatus in den Ju 
ein event, zweites kleineres Maximum in den August. 

Im Schlofiteich sind die Kolonien von Dinobryon in r 
wenigen Fangen vorhanden und in diesen mit nur geringer Ini 
viduenzahl. Ein Maximum konstatierte ich am 3. V. bei eir 
Wassertemperatur von 16° Cels. 

Die Kolonien von Synura uvella waren gleich zu Anfa 
meiner Untersuchungen in grflfieren Mengen im Plankton d 
Schlofigrabens zu finden. Schon am vierten Untersuchungstaj 
am 24. XII. 09, konstatierte ich ein Wintermaximum von 3660 
Individuen bei einer Wassertemperatur von 2° Cel. Vom 15. 1, 
an ist ein starkes Abnehmen der Kolonien zu beobachten, bis % 
3. Mai Synura uvella vollstandig aus dem Plankton des Schlo 
grabens verschwunden ist. Nachdem dieser Flagellat zeitwei 
noch einmal aufgetreten ist (am 24. Mai mit 625 Individuen, a 
15. Juni mit 5250 Individuen und in ganz geringer Anzahl a 
22. Juni) erscheint er wieder fttr langere Zeit am 27. Juli, ohi 
jedoch eine grofie lndividuenzahl zu erreichen. Erst als Ceratiu 
hirundinella zurQckgetreten ist, beginnen die Kolonien von Synu 
uvella wieder zahlreicher zu werden und erreichen ein bedeuter 
kleineres Herbstmaximum am 11. X. bei einer Wassertemperati 
von 14° Cels. mit 86 750 Individuen. 

Nicht in derselben Weise veriauft der Entwicklungsgang vc 
Synura uvella im Schlofiteich, wo die Kolonien vorQbergehend un 
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vereinzelt vorhanden sind. In grSflerer Anzahl treten 

24. XII. 09 auf und bleiben unter bestandigem Zu- und 

bis zum 3. Mai im Plankton. Am 18. III. konstatierte 

imum von 41 800 lndividuen bei einer Wassertemperatur 

;. Zum zweitenmale erscheinen sie wieder am 15. Juni j 

n mit einer einmaligen Unterbrechung am 5. Juli wieder 

m Maximum am 2. August an ; die lndividuenzahl be- 

esem Tage 392 000, die Wassertemperatur 22° Cels. 

nimmt die Zahl der Kolonien immer mehr ab, und am 
ynura uvella Uberhaupt aus dem Plankton verschwunden. 
jicht man diese beiden von einander verschiedenen Ent- 
ange von Synura uvella miteinander, so failt sofort die 
eichung im Juli und August auf. Wahrend namlich 
Ha im Schloftteich in diesen beiden Monaten sehr stark 
;t und ein scharf abgegrenztes Sommermaximum auf- 
dieser Plankton im Schlofigraben entweder gar nicht 
nur sehr selten vorhanden. Sollte nicht auch das Ver- i 

resp. das seltene Vorkommen von Synura uvella im 
in wahrend der beiden Monate Juli und August dem 
»n Ceratium hirundinella zuzuschreiben sein ? Ich glaube 
Annahme nicht fehl zu gehen, zumal man sieht, wie 

mit dem ZurQcktreten von Ceratium hirundinella eine 
twicklung von Synura erfolgt. 

- fUhrt Synura uvella an als ein Beispiel eines Plank- 
• mitten im Winter, zu der Zeit, wo die Temperatur 
sten ist, sein Entwicklungsmaximum erreicht. Nach 
ten von Synura uvella im Schlofiteich zu urteilen, hat 
hme keine allgemeine Gtiltigkeit; denn hier trifft man 
r intermaximum an aber auch ein viel grofieres Sommer- 

Vielleicht zeigt Synura uvella ein verschiedenes Ver- 

nachdem es in einem See oder in einem Teiche 

linium bipes Stein kommt das ganze Jahr hindurch 
aben vor. Die Hauptentwicklungszeit fallt in die Monate 
Mai. In letzterem erreicht diese Peridinee ein Maximum 
am 3. V. mit einer lndividuenzahl 235 250 bei einer 
>eratur von 16° Cels. Von Juni ab bis November findet 
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sich dieser Planktonorganismus in geringer Anzahl im Plankti 
Erst Ende November beginnt er wieder zahlreicher aufzutrei 
und zwar bei einer Temperatur von 17° Cels, so dafi am 2. ] 
bereits wieder ein Maximum erscheint; die Individuenzahl beti 
an diesem Tage 148125, die Wassertemperatur 9* Cels. 

Im Schlofigraben kommt diese Form ebenfalls vor und zm 
so, dafi sie in der ausgesprochenen Sommerzeit von Juni 
September incl. ganzlich fehlt. In den Monaten Oktober u 
November desselben Jahres ist sie hier nur sparlich vertreten. I 
Hauptentwicklungsperiode failt in die Monate Mai und Juni. 
Maximum konstatierte ich am 3. Mai bei einer Wassertempera 
von 13 Q Cels. 

Aufier Peridinium bipes kommen im Schlofigraben noch 
beiden Formen P. Marssonii Lemm. und P. aciculiferum Lem 
vor und zwar das ganze Jahr hindurch mit Ausnahme von Jam 
und Anfang Februar. Das Maximum dieser beiden Formen 
in die Zeit Ende April und Anfang Mai bei einer Wassertempen 
von 11,5* bis 24' Cels. 

Ceratium hirundinella (O. F. M.) Schrank. W 
Planktont erreicht in den beiden Gewassern eine solche Individm 
zahl wie die Peridinee Ceratium hir. Sie tritt im Schlofigrafc 
am 21. IV. bei einer Wassertemperatur von 11,5° Cels. in eh 
Anzahl von 500 Individuen auf. Die Hauptentwicklungszeit failt 
die Monate Juli und August bei einer Wassertemperatur von a 
20° Cels. Das Maximum konstatierte ich am 27. VII. mit eim 
Individuenzahl von 124 960 000. Man mufi bedenken, dafi sic 
diese Zahl auf den Bestand in 25 l bezieht, urn einen Begriff vo 
der kolossalen Menge dieses Dinoflagellaten zu bekommen. Di 
Beobachtungen, die in andern Gewassern tiber Ceratium hir. gi 
macht wurden, stimmen genau mit den von mir gemachten Qbereii 
Apstein schreibt von Ceratium hir. : »Im Marz und April erscheii 
Ceratium im Plankton und nimmt dann bis zum Juli und Augui 
stark zu, im Dobersdorfer See war ihr Maximum vom 2. bis 3i 
August mit 31,9 Mill., im PI5ner See mit 26,6 Mill, am 31. Jul 
also zur Zeit der hochsten Temperature Guyer konstatierl 
das Maximum von Ceratium hir. im Juli bei einer Temperati 
von 20° bis 23° Cels. 
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Im Schlofiteich f&llt das Maximum von Ceratium hir. auf den 
August bei einer Wassertemperatur von 23° Cels. WShrend 
Schlofigraben immer nur die schlanken, dreihornigen Formen 
* vorfinden, ist im SchloGteich die Hauptzeit hindurch die etwas 
titere, vierhOrnige Form vertreten. Nur in den ersten Fangen 
u. 12. V.) treten ausschliefllich dreihflrnige Formen auf, bei denen 
ler das 4. Horn schon angedeutet ist. Nur ganz selten findet sich 
12. V. eine vierhflrnige Form vor. Am 24. V. findet man bereits 
noch die vierhornigen Formen. Am 17. IX. treten wieder zahl- 
cher dreih5rnige Formen auf. Cysten habe ich im Schlofigraben 
sonders haufig im August und September beobachtet. 

Von den Flagellaten mSchte ich an dieser Stelle noch be- 
nders auf die Eugliniden hinweisen, die in beiden von mir 
lersuchten Gew&ssern in mehreren Gattungen und Spezies ver- 
ten sirld. Zuerst ware die Gattung Euglena zu erwahnen, die 
Schlofigraben mit den drei Spezies viridis, acus und oxyuris 
ttreten ist. Samtliche drei Formen kommen hauptsSchlich im 
mmer vor und zwar von Mai ab. E. acus und E. oxyuris sind 
mer nur in geringer Individuenzahl vorhanden, wShrend E. viridis 
ilreicher vertreten ist und im Juni bisweilen dominiert. 

Als parasitierende Euglenide finden wir im Schlofigraben vom 
V. an Colacium sp. vertreten. Die Hauptentwicklungszeit 
fees Parasiten fallt in die Zeit von Mai bis Mitte Juli. Als Wirte 
tte er sich hauptsachlich die Rotatorien gewahlt und unter diesen 
rden besonders Polyarthra platyptera und Brachionus angularis 
ingesucht, an denen ich bisweilen Kolonien von mehr als 20 
acien fand. 

Im Schlofiteich fand ich aufierdem drei Spezies: E. acus, 
oxyuris upd E. viridis, einmal im August auch die Spezies 
sanguinea. Colacium sp. war hier nicht vorzufinden, obwohl 
se Form sehr gern auf Copepoden, an denen letzteres Gew^sser 
reich ist, parasitiert. 

Ausgesprochene Sommerformen sind auch die zur Gattung 
rachelomonas gehorenden Spezies T. volvocina, hispida 
d lagenella von denen die beiden ersteren in beiden Gew^ssern 
rkommen, wahrend T. lagenella nur im Schlofiteich vorzufin- 

war. 

3 
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Phacus longicaudus fand ich im Schlofigraben sow) 
in tortierter wie auch in untortierter Form von Mai bis Oktoh 
im Schlofiteich dagegen von Marz bis Anfang Juni. In bm 
Gewassern war dieser Flagellat nur in geringer lndividuenzj 
vertreten. 

Als Vertreter der Volvocineen finden wir zuachst 1 
Schlofiteich, wenn auch nur ganz selten, Volvox aureus | 
und zwar in den Fangen vom 2. und 17. August, dann vod 
und 29. September. Im Schlofigraben ist dieser Planktont nj 
vorzufinden. Dagegen finden wir hier zwei andere Volvociri 
vertreten, namlkh Eudorina elegans und Pandorina morl 
Beide Formen sind, abgesehen von wenigen Ausnahmen, das ga 
Jahr hindurch vorhanden. Eudorina fehlt nur in den Fangen 4 
7. XII. 09, 17. VIII. 10 und 7. IX. 10. Zu Beginn der Unj 
suchung am 26. XI. 09 ist sie im Schlofigraben nur sparlich v 
handen, nimmt dann immer mehr und mehr zu und erreicht 
11. III. 10 bei einer Wassertemperatur von 8° Celsius ein Maxinj 
mit 657 000 Individuen. Von da an nimmt dieser Planktont j 
m&hlich ab und ist von Juli ab in nur geringer Anzahl im Plankj 
vertreten. Im Schlofiteich erreicht Eudorina niemals eine hj 
Individuenzahl, fehlt auch viel hSufiger vollstandig, namentj 
wurde sie von mir in vielen Winter- und Herbstfangen vermj 
Ein deutliches Maximum kam nie zum Vorschein. Noch sparlic 
wie Eudorina war Pandorina morum im Schlofiteich vertreten, 
sie immer nur zeitweise von Mai ab auftrat. 

Im Schlofigraben war Pandorina morum vom 26. Nov. 
bis zum 3. Marz 10 nur in geringer Anzahl vorhanden. Von 
an bis zum 22. Juni tritt sie nur hin und wieder fttr kurze 1 
auf und ist erst vom eben erwahnten Tage an bis zum Sch 
der Untersuchung andauernd im Plankton vorzufinden. Die Hai 
entwicklungszeit fallt in die Monate Juli und August bei ei 
Wassertemperatur von durchschnittlich 20° Cels. 

Aufier diesen Planktonorganismen kommen im Schlofigrab 
wie aus der beigefiigten Tabelle zu ersehea ist, noch ein« Ma 
anderer vor. Diese alle hinsichtlich ihres Entwicklungsganges I 
im Text zu beschreiben, wOrde zu weit fuhren und ist aucb OS 
flOssig, da man aus der Tabelle das Notwendige ersehen ka 




I 



— 35 — 

Vom Schlofitekh wSren nach zu erwahnen, die hier zahl'- 
chen Copepoden und Cladoceren, weil gerade sie far das 
mkton dieses Gewfcssers charakteristisch sind. 

Die bei weitem zahlreichste Form ist von den Copepoden 
m us gracilis. Er erlangt, soweit ich aus meinen F&ngen 
konnte, seine groftte Haufigkeit in den Monaten November 
ember 1909; In den nfcchsten Fangen trat er mehr zurOck, 
jns an den Stellen, die frei von Pflanzen waren und an 
:h eben deshalb meine Untersuchungen machte. Wie ich 
i Anfang dieser Arbeit erwShnt habe, bin ich der Ansicht, 
die Verringerung der Copepoden sowohl als auch manchet 
en darauf zurQckftihren Iafit, daft diese Planktonten, um 
dem grellen Tageslicht zu schdtzen, in die dimkleren 
reichen Partien gewandert sind. Nur so ist es zu erkiaren, 
itomus, ein Planktont, der nach den Angaben mehrerei 
perennierend ist, von mir Sfters in der Tabelle als fehlend 
et wicd. Wie oben bemerkt, bediente ich mich bei meinen 
luf dem Schloftteich, sowohl bei den qualitativen als auch 
tiven, der Planktonpumpe, da ich mit dem Netz wegen 
senhaft vertretenen Pflanzen nicht durchkommen konnte. 
>em Grunde kann man sich aus meinen Beobachtungen von 
wicklungsgang der erwahnten Planktonten kein ganz klares 
:hen, weshalb es sich auch nicht lohnt, eine ausfilhrliche 
bung von dem Vorkommen der einzelnen Spezies bei 
Fangen zu geben. Es mogen die hiertiber in der Tabelle 
en Angaben genUgen. 



Temporalvariationen. 

Anuraea cochlearis. 

luraea cochlearis ist zum erstenmale hinsichtlich ihres Va- 
;anges von Lauterborn genau untersucht worden, da sie 
n anderen Rotatorien sich zu solchen Untersuchungen am 
iignet. Lauterborn hat die verschiedenen Variatiensformen 
iraea cochlearis in drei »bestimmt gerichtete Reihen grup- 
lie er nach thren Endgliedern als tecta-hispida-irregularis- 

3* 
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Reihe bezeichnete. Aufierdem hat er noch eine Gruppe unte^; 
schieden, die er robusta-Gruppe nannte. Die klare Darstellunl 
der Cyklomorphose eirter bestimmten Reihe von Anuraea cochlear|. 
wird dadurch sehr erschwert, dafi in dem zu untersuchends 
Gewasser meistenteils mehrere Reihen gleichzeitig auftreten, wj 
auch bei den von Lauterborn selbst untersuchten Gewassern d< 
Fall gewesen ist. In dem Schlofigraben zu MUnster liegen dt 
Verhaltnisse in dieser Beziehung sehr gtinstig. Hier ist den grofttej 
Teil des Jahres hindurch nur die tecta-Reihe vertreten ; yon D* 
zember bis Marz finden sich, aber nur ganz selten (bei 100 Ausj 
messungen kamen mir kaum 2 Exemplare zu Gesicht) Exemplai 
vor, die der robusta-Gruppe angehorten. Diese wurden bei da 
Untersuchungen unberticksichtigt gelassen. l 

Die Resultate der Untersuchungen stimmen im allgemeinei 
mit denen Lauterborns Oberein. Auffallend ist nur der GroGen 
unterschied, der sich zwischen den von Lauterborn gefundenei 
Exemplaren von Anuraea cochlearis und denen des fichloftgrabeni 
geltend macht. Lauterborn fand als groftte mittlere Gesamtlang 
von Anuraea cochlearis 

im Altrhein bei Neuhofen . . . . 228 M 

„ „ „ Roscheim . . . . 170,, 

„ Feldteich „ Bobenheim . . . 217,, 

Strombuchten des Rheines oberhalb Ludwigshafen 229 „ 

im Teich bei Mandach 215,, 

„ Torfteich bei Neuhofen . 241 „ 

,) Lehmgraben bei Ludwigshafen . 244 „ 

Dagegen weisen die grofiten der tecta-Reihe angehorigel 

Exemplare von Anuraea cochlearis im Schloftgraben Qberhaupt nui 

eine GesamtlSnge von 159 /<- auf. 

In der ausgesprochenen Winterzeit ist Anuraea cochlearis in 
Schlofigraben nur durch die typische Form vertreten, die Vad 
macracantha fehlt hier Qberhaupt. Im November sind noch gan» 
sparlich Exemplare der tecta-Reihe zu finden. Die Form Anuraea 
cochlearis robusta ist in geringer Anzahl vertreten und tritt immei 
mehr zurUck, bis sie im April vollstandig verschwindet. Anura^ 
cochlearis tecta tritt zum erstenmale ganz vereinzelt auf, bereiU 
Mitte Mai, und verdrangt immer mehr die Formen mit Hinterdorn^ 
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jo dafi diese bereits im Juli relativ selten auftreten. Im August 
Wcam ich Uberhaupt keine Form mit Hinterdorn zu Gesicht, son- 
Icrn nur noch die »extremste Form mit hinten abgerundetem Panzer 
nd vorn mit sehr kurzen Dornen«. Diese Form halt den ganzen 
togust und Anfang September uber die Herrschaft, erst Ende 
feptember treten ab und zu wieder hinten bedornte Formen auf, 
fc aber sehr langsam die tecta-Formen verdrangen; denn noch in 
km Schlufifang vom 2. XI. 10 kann man diese Form noch haufig 
bobachten. Hierin zeigt Anuraea cochlearis ein Verhalten, das 
Nmlich stark von den lndividuen im Altrhein bei Neuhofen ab- 
Ireicht. Lauterborn schreibt: » Anuraea cochlearis tecta kam im 
ttrhein bei Neuhofen mir s niemals vor dem Juni und nie nach 
litte Oktober zu Gesicht, die extremste Form der Reihe mit 
pnten abgerundetem Panzer und vorn mit sehr kurzen Dornen 
togar nur von Mitte Juni bis Ende August«. 
\ Im Altrhein bei Roxheim fand Lauterborn tecta bereits im 
Bnuar vor und zwar von da an bis April selten, von Mai bis 
October haufig und im November und Dezember wieder selten. 
p einem Feldteich bei Bobenheim fand er Var. tecta zum ersten- 
lal im Juli selten, haufig im August und wieder selten vom 
tptember bis Dezember. 

Auffallend ist, dafi in diesen sowie auch in anderen von 
auterborn untersuchten Gewassern die Var. tecta die anderen 
brmen der Reihe nie vollstandig zum Verschwinden gebracht hat, 
ras im Schlofigraben fast den ganzen Juli und August hindurch 
er Fall gewesen ist. 

Was Lauterborn von den Uebergangen zwischen den sehr 
mrzdornigen Formen von Anuraea cochlearis in der hinten dornen- 
Dsen Anuraea tecta sagt, findet sich auch durch meine Unter- 
Bchungen bestatigt insofern, als auch ich solche Uebergange nur 
teiten beobachtete. 

Es kommt dies bei meinen Ausmessungen dadurch zum Aus- 

hick, dafi zwischen den Werten 3 und meistens LOcken ent- 

' i. Urn den Variationsgang von Anuraea cochlearis ganz 

darzustellen, mafi ich von jedem Fang durchschnittlich 

120 lndividuen und zwar die Gesamtlange, Lange des Hinter- 

> und des medianen Vorderdornes aus. Nur in wenigen 
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Fangen wurden wegen des geringen Material? weniger Individui 
ausgemessen. Auch von manchen SommerfSngen wurden, ohm 
Anuraea haufig auftrat, weniger Exemplare ausgemessen und z\w 
sind von August und Anfang September Oberhaupt keine Au 
messungen vorhanden, da wegen des massenhaften Auftretens v< 
Ceratium hirundinella das Ausmessen zu sehr erschwert wj 
Brachte man nSmlich grdfiere Mengen Planktons auf den Objefc 
tr&ger, so wurden die meisten Anuraeen ganz oder teilweise v( 
den Ceratien Uberdeckt, wodurch ein genaues Ausmessen erschwi 
und in vielen Fallen unmoglich wurde. Brachte man eine klel 
Menge auf die Zahlpiatte, so war Anuraea nur so sparlich \ 
finden, dafc man den ganzen Objekttrager absuchen mufite, i 
2 oder 3 Individuen von Anuraea zu finden. Doch so viel a 
den Ausmessungen von Anfang Juli und Ende September zu i 
sehen ist, kann in der Zwischenzeit eine wesentliche Veranderui 
des zu untersuchendeo Objektes nicht stattgefunden haben, dq 
die Mittelwerte stimmen genau Uberein. Die Ausmessungen wimi 
vjorgenommen mit dem Leitz'scben Okularmikrometer II zu U 
jektiv 7; da es sich um GrGfienverhaitnisse handelte, habe i 
die so gefundenen Werte gleich benutzt, ohne sie erst in ^ ui 
zurechnen. Erst bei der Berechnung der Mittelwerte habe 
diese Umrchnung vorgenommen. 

Das Resultat der Untersuchungen stimmt im allgemeinen « 
den von Lauterbom ira Altrhein bei Neuhofen gemachten liberal 
Denn auch im Schloftgraben verhalt sich die GroGe des Panzers in 
gekehrt proportional der H6he der Wassertemperatur. An diesen v< 
Lauterborn aufgestellten Satzen andern selbstverstandlich die nebs 
sachlichen Abweichungen, die wir im Schlofigraben finden, nicW 

Wie schon erwahnt, fehlt im SchloGgraben wie auch j 
SchloGteich die var. macracontha uberhaupt. Wahrend der Monl 
November 09 bis Februar 10 incl. war Anuraea hauptsachlich diri 
die typische Form vertreten. Im November und Dezember \ 
waren noch vereinzelt vom Sommer her Exemplare der var. td 
und kurzdornigen vorzufinden. Das GrSfienmaximum ffllt wie 
Altrhein bei Neuhofen in den Februar, wo die mittleie Gesan 
lange annahernd 141 jw betragt, die des Hinterdorns 29 /*• In d 
darauffolgenden Monaten ninamt diese mittlere Gesamtlange imn 
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ab und erreicht ihren niedrigsten Wert von 107 /* \m Jwli 
lem vollstandigen Verschwinden der bedornten Formen. Auf 
r GrGfie bleibt Anuraea cochlearis den ganzen August *und 
imber hindurch stehen und erst von da an beginnt ein Steigen 
littelwertes auf 116 /* im Oktober. Auffallend ist die enorme 
lung des Mittelwertes im Juli. 

KlaTer tritt uns diese GrSGenveranderung vor Augen, wenn 
>ie durch die Galton'schen Kurven (Fig. 3) zur Anschauung 
en, wie wir sie auf beigefUgter Kurventafel im Anhang sehen. Auf 
bszissenachse sind die den TeilstUcken des Okularmikrometers 
rechenden GrSfienklassen von links nach rechts aufgetragen 
auf der Ordinate die Anzahl der an den einzelnen Gr66en- 
en beteiligten Individuen. Wir sehen zunachst, dafi wir es 
en Fallen mit eingipfeligen Kurven zu tun haben, und ferner 
en wir auch eine mchr oder weniger grofie Verschiebung des 
Is zwischen den Gr8fien 38 und 49 beobachten. Im Nov. 1909 
er bei 48 und rUckt im Dezember desselben Jahres zunachst 
\7 und dann auf 44. Am 24. XII. liegt der Gipfel bereits 
ir bei 45 und verschiebt sich von da ab ziemlich gleichmafiig 
rechts und zwar bis auf 49 im Januar 1910. Betrachten 
en neben der Kurve stehenden Temperaturvermerk, so ergibt 
scheinbar ein Widerspruch mit dem von Lauterborn auf- 
llten Satz, dafi namlich »die Grofie des Panzers von Anuraea 
saris umgekehrt proportional sich verhalt der H5he der 
ertemperatur«. 

Im November 1909 befindet sich aber der Gipfel bei 48 und 
bei einer Wassertemperatur von 0°, verschiebt sich nur auf 47, 
die Temperatur auf 3°steigt. Dann aber fallt die Temperatur 
tr auf 2°, und trotzdem rUckte der Gipfel sehr viel weiter 
links, und wenn die Temperatur wieder auf 5° steigt, rUckt 
31pfel wieder nach rechts auf 46. lch glaube, dafi dieser 
rspruch nur ein scheinbarer ist und zwar aus folgenden 
den: 

Zunachst beziehen sich die von mir gemachten Temperatur- 
>en nur auf Messungen, die in grofien Abstanden (von durch- 
ttlich 10 Tagen) vorgenommen wurden und zwar an der 
eroberflache. Bedenkt man nun, dafi bei einem Teiche die 
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Wassertemperatur, namentlich die der Oberflache, einem se; 
Wechsel unterliegt, so wird man leicht erkennen, da 
Temperaturmessungen kein ganz klares Bild von der v 
Wassertemperatur geben. Es mtifiten vielmehr tSglich in 
in der auch die VerticalzUge gemacht werden, genaue Tei 
messungen vorgenommen warden. ^ 

Ferner mufi man berOcksichtigen, dafi so kleine m 
Temperaturschwankungen (urn solche handelt es sich ofl 
vielen meiner Messungen) auf den Variationsgang ohn 
sind. Im grofien ganzen sieht man auch hier die 
Lauterborns bestatigt, dafi nfcmlich nach dem Sommer 
zur wSrmeren Jahreszeit, eine Verktlrzung des Hinterdorn< 
auch der Gesamtlange des Panzers zu beobachten ist, i 
Herbst zu eine Verlangerung. 

Geradezu auffallend ist der Sprung, defi der Ku 
vom 7. Juni nach links macht. Der Gipfel, der am 24. 
sich befindet, ist am 1. VI. auf 41 gertickt und verscl 
bis zum 7. VI. auf 36. Dies ist der Ausdruck dafttr, 
var. tecta im Plankton die Herrschaft bekommen hat; < 
da an findet eine Verschiebung des Gipfel? nicht wie 
bis Ende September, wo die Temperatur von 20° auf 14° 
ist und somit die Formen mit Hinterdorn wieder zahlr 
Plankton erscheinen. 

Ceratium hirundinella. /f*-^ 

Ceratium hirundinella ist im Schlofigraben sowohl 
im Schlofiteich eine ausgesprochene Sommerform. In 
tritt sie Ende April und in letzterem Anfang Mai auf un 
in den Monaten Juli und August eine besondere Haufig! 
aus der Beschreibung des Entwicklungsganges und aus dc 
hervorgeht. 

In beiden Gewassern macht der Flagellat eine Fc 
derung durch, die ich einer genauern Untersuchung ui 
habe. Zu diesem Zwecke mafi ich durchweg aus zwei 
denen Fangen eines Monats je ca. 60 Exemplare nach 
samtlange, Breite und nach der Lange des vierten Antapi 
falls dies vorhanden war. Die Messungen fuhrte ich aus 
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itz'schen Okularmikrometer II und Objektiv Nr. 5. Die so ge- 
idenen Werte verwandte ich, ohne sie erst in v* umzurechnen, 
f Anfertigung der noch spater zu besprechenden GaltorTschen 
irven. Die Mittelwerte sind in t*> angegeben. 

Im Schlofitejch treten uns am 3. V. zunachst ausschliefllich 
eite dreihornige Formen entgegen von einer DurchschnittsgrSfie 
to 190 a*. In dem nachsten Fang, am 12. Mai, treten ganz ver- 
izelt vierhornige Formen auf, die am 24. Mai die dreihornigen 
rmen vollstandig verdrangt haben. Wir sehen, dafi dieser Ueber- 
ng von der dreih5rnigen Form zur vierh6rnigen sehr schnell 
n statten geht, was auch Lauterborn im Altrhein bei Neuhofen 
obachtet hat. Er schreibt hierOber in seiner Arbeit: »Der Formen- 
eis von Anuraea cochlearis.« II. Teil, Seite 603, Anmerkung: 
euerdings habe ich den aIlerersten,a!so den hibernierendenCysten 
tschltlpfenden Individuen eine besondere Aufmerksamkeit zu- 
Wendet. Solche treten im Altrhein bei Neuhofen in den ersten 
tgen des Marz bisweilen aber auch schon Ende Februar (1903 ein 
templar bereits am 14. II. I) auf. Diese Vorlaufer sind nun hinten 
reihomig, also genau wie die Exemplare, die im vorausgegangenen 
trbst den Beschlufi der Vegetationsperiode bildeten und nach ihrer 
cystierung aus dem Plankton verschwanden. Die Umwandlung 
ser Erstlinge in die breite hinten dreihbrnige FrUhlingsform mufi 
h aber relativ sehr rasch vollziehen, da man gegen den Mai 
& so gut wie ausschliefilich nur die letzteren findet«. 

Wesenberg- Lund schreibt hierOber in seinem »Plankton- 

restigations of the danisch lakes. « 1. Text S. 68. »Was das 

Hie Horn anbelangt, so mag im allgemeinen gesagt werden, 

B es im April und Anfang Mai immer fehlt oder nur ganz schwach 

ftwickelt ist und dafi es Ende August verschwindet ; in den 

listen Fallen erscheint es als mehr oder weniger ausgepragter 

list.* Das Resultat stimmt im wesentlichen in alien Punkten 

I dem der andern Autoren Qberein. 1m Schlofiteich habe ich 

tmber ganz genau dieselben Beobachtungen gemacht. Ueber 

s Auftreten der einzelnen Formen habe ich das notige bereits 

; von dem Verschwinden mochte ich noch mitteilen, dafi 

ereinstimmung mit Wesenberg Lund am 17. IX. mit wenigen 

imen nur mehr dreihornige Formen im Plankton vorzufinden 
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sind. Dieser pl6tzliche Uebergang von der dreihdrnigen zur viej 
h6rnigen Form kommt auch in der mittleren Gesamtlange zu 
Ausdruck; denn wahrend diese am 3. Mai 190 ^ und am 12. M 
192 m betragen hat, is* sie am 24. Mai auf 224 v> gestiegen. 

Im Juni ist eine wesentliche Veranderung nipht zu beobachte^ 
Mit JuJi jedoch nimmt die Grofie plotzlich stark ab und zwar 
der ersten Monatshalfte urn ungefahr 10 ^ und in der zweiti 
wieder um 13 /*, so dafi in diesem Monat Ceratium hirundim 
im Teich seine kleinste Form erreicht hat. 

Monatliche Mittelwerte der Lange von Ceratium hirundinella 
im Schlofiteich. 



3. 


V. 


190 


12. 


V. 


192 


24. 


V. 


224 


1. 


VI. 


222 


15. 


VI. 


223 


2. 


VII. 


204 


12. 


VII. 


181 


2. 


VIII. 


200 


17. 


VIII. 


196,5 


7. 


IX. 


198 


17. 


IX. 


194 



M 



202 V 



222,5 A* 



192,5 /* 



198 m 



196 i* 



Wie man aus der Tabelle ersieht, ist bis zum 2. 
wieder eine Verlangerung der Form auf 200 f* eingetreten, die 
nSchsten Monaten abermals eine geringe VerkQrzung (bis au 
am 17. IX.) erfahrt. Wie stimmen nun diese Resultate mit 
anderer Forscher Qberein? Wesenberg-Lund schreibt Qber 
Flagellaten: »Ceratium hirundinella ist bei uns eine Saison- 
sie erscheint im April, ist selten von September ab, und versch 
im November. 

Beim Auftreten der Spezies von April-Mai ist sie i 
gemeinen verhaitnismaftig klein, selten grflfler als 200 ,«*, 
vergrSfiert sie sich sehr betrSchtlich von Mai bis Juni ui 
wahrend eines Monats und erreicht ofters 300 f*> oder meh 
Juli verringert sich die Grflfie und ist im Spat-Juli und j 
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/iel mehr als 200 /*, 6fter sogar kletner bis 140 m. WShrend 
genden Herbst-Monate Verkleinert sich Ceratium hirundinella 
veiter; eine Vergrofierung tritt im allgemeinen nicht eln, 
las Wasser sich abktthlt«. 

/ie wlr sehen, stimmen diese Angaben mit den von mir 
lofiteich gemachten Beobachtungen im allgemeinen Qberein. 
terschied besteht nur darin, dafi die von Wesenberg-Lund 
ebenen Formen gr6fieren Schwankungen (zwischen 140 
A*) als die im Schlofiteich (176 u. 250 /*) unterworfen sind. 
i der beigefOgten Kurve (Fig. 4) habe ich die Veranderung 
ttleren GrSGe in den einzelnen FSngen graphisch dargestellt 
i Zusammenhahg mit der jeweiligen Wassertenaperatur ge- 
Wir konnen auf den ersten Biick erkennen, dafi die 
ratur einen sehr grofien Einflufi nicht haben kann ; denn 
gesetzt, dafi die plotzliche VergrcMJerung am 24. Mai dem 
. der auch plotzlich ansteigenden Temperatur zuzuschreiben 

Eare, so liefie sich immer noch nicht das starke Kleinerwerden 
n 12. VII. erklaren, wo doch in der Temperatur keine wesentlichen 
kungen zu verzeichnen sind. 

uyer glaubt den grofiten Einflufi auf die Grofienvariation 
ratium den Aenderungen des Wasserstandes zuschreiben 
sen ; denn nach seinen Untersuchungen im Greifensee hat 
rausgestellt, dafi sich die Peridine, je nachdera sich der 
spiegel hebt oder senkt, verlangert oder verktlrzt. Genannter 
r erkl&rt dies in seiner Arbeit: »Beitrage zur Biologie des 
>ees unter besonderer Berticksichtigung der Saisonvariation 
atium hirundinella« so, dafi Steigen und Sinken des Wasser- 
: gleichsam ein Steigen oder Abschwachen der »Nahrl6sung« 
n. Da die ZuflQsse, die den Chemismus des Sees be- 
en, demselben gelSste organische Stoffe zuflihren. 
sr Schlofigraben und der Schlofiteich wird nach Analogie 
Gewasser unserer Gegend im Sommer am nahrungsreichsten 
\ Winter, zur Zeit der gr(5fiten Niederschiage am nahrungs- 
i. Doch werden die Verfcnderungen von Ceratium hirun- 
so nicht erklart. Es werden bei den Formveranderungen 
Flagellaten Innere Entwickhmgsfaktoren eine Rolle spielen, 
ht die Veranderungen im Medium. 
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Vergleichen wir diese Resultate mit den im Schlofiteich 

indenen, so finden wir eine Uebereinstimmung in der gr6fiten 

leren Durchschnittsl&nge, die in beiden GewSssern auf den 

fc. VI. failt, und zwar betrug sie im Schlofigraben 232 A*, wahrend 

fe im Schlofiteich 223 m betrug. Die geringsten durchschnittlichen 

en lassen sich nicht mit einander vergleichen, da Ceratium 

dinella zu der Zeit, wo sie im Schlofigraben die geringste 

ire Grofie erreicht hat, namlich am 11. X. 174 p im Schlofi- 

bereits verschwunden ist. Im Ubrigen hat Ceratium hirun- 

la hier einen ziemlich gleichen Variationsgang wie derselbe 

illat im Schlofiteich. Am besten k6nnen wir dies aus dem 

uf der Galton'schen Kurven (Fig. 5) von Ceratium hirundinella 

chlofigraben, die mit der desselben Flagellaten im Schlofiteich 

lich genau Obereinstimmt, ersehen. 

Betrachten wir erstere naher, so erkennen wir, dafi der 
j|, der sich am 24. V. und am 1. VI. zwischeri 38 und 39 
igt, sich am 15. VI. auf 40 verschiebt, urn von dort zunachst 
\7 am 22. VI., urn von da auf 34 am 2. VII. zurOckzukehren. 
Mitte August tritt eine wesentliche Veranderung nicht ein. 
gen rOckt der Gipfel der Kurve vom 31. VIII. wieder auf 37 
in dem nachsten Monat verschiebt er sich wieder nach links 
tuf 33 am 29. IX., wo er bis zum Schlufi der Vegetations- 
de dieses Flagellaten stehen bleibt. Wie wir sehen, bewegt 
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sich der Kurvengipfel von Ceratium hirundinella im Schloftgrab 
zwischen den Grenzwerten 33 (= 188 a*) und 40 (= 228 a*), 1 
Maximal werte zwischen 37 (= 218 a*) und 45 (= 256,5 #*), ( 
Minimalwerte zwischen 28 (= 160 a*) und 37 (= 218 a*) 
gleichen wir diese Werte mit denen des Schlofiteiches, so 
wir, daft sie annahernd Ubereinstimmen und auch zeitlich i 
genau zusammenfallen. 

Zusammenfassung der Resultate. 

Fassen wir das Ergebnis der Untersuchungen zus; 
so konnen wir trotz der grundverschiedenen Beschaffenh 
untersuchten GewSsser doch neben manchen Verschiede 
grofte Uebereinstimmung in der Zusammensetzung des Ph 
konstatieren. 

Der Schlofiteich stellt ein kleines, mit Wasserpflanze 
besetztes Wasserbassin dar, das in grofiem Mafte den I 
EinflQssen unterworfen ist. Dies kommt auch in dem 
Wechsel des Planktons zum Ausdruck. Charakterisiert wi 
selbe durch zahlreiches Auftreten von Copepoden, Clad 
Rotatorien und Flagellaten ; daneben ist das Phytoplanktc 
stark entwickelt. Das massenhafte Auftreten von Copepoden if 
Cladoceren, die im Schlofigraben nur ganz schwach vertreten sif 
ftthre ich lediglich auf die im Schlofiteich stark entwickelte Ve$ 
tation zurttck, da die betreffenden Organismen wohl vorwiege 
Pflanzennahrung ben5tigen. Von den Rotatorien sind die Loriki 
besonders stark vertreten, wahrend die lllorikata, abgesehen v 
Polyarthra platyptera nur seiten vorhanden sind. Im tibrig< 
die beiden GewSsser in Bezug auf die Rotatorien ziemlic 
Dasselbe gilt auch von den Flagellaten. 

Der Schlofigraben ist im Gegensatze zum Schlofit* 
von mir untersuchten Partie fast vollstandig frei von Wass 
und ist teils durch seinen grofieren Wassergehalt, teils c 
geschtttzte Lage in viel geringerem Mafie als der SchJo 
den WitterungseinflUssen abhangig. Ganz allgemein un 
er sich von jenem dadurch im Planktonbestand, dafi d 
Planktonten, besonders manche Flagellaten (Ceratium hi 
Synura uvella, Eudorina elegans) und Rotatorien ze 
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chen Mengen auftreten:, dafi sie dem Gewfcs&er ein charak- 
stisches Geprage geben. 

Meine Untersuchungen haben nun in erster Linie die Annahme 

statigt, dafi die Planktonorganismen auf die Transparenz des 

issers einen sehr grofien Elnflufi austtben konnen. So. bedingt 

August das massenhafte Auftreten von Ceratium hirundinella 

i Sinken der Durchsichtigkeit auf 40 cm Sichttiefe. 

Ferner haben die Untersuchungen ergeben, dafi die aufieren 

;e besonders die Temperatur auch von mittelbarem Einflufl 

Planktonorganismen sein kGnnen und zwar insofeim., als 

Entwicklung irgend eines Plajaktonten begdnstigen, der 

einerseits wieder einen anderen Planktonten in seiner Ent- 

lg sehr stark hemmt, ja ihn sogar vollstandig unterdrticken 

Dieses erkennen wir aus dem Verhaltem von Hudsonella 

a im Schlofigraben, deren Verschwinden im Sommer fch, 

einzelnen auseinandergesetzt, auf das massenhafte Auftreten 

in Ceratium hirundinella zurQckfOhre. 

lnbezug auf die Temporalvariationen zeigt Anuria cochlearis 
iSchlofiteich, soweit das sparlich dort vorhandene Material uber- 
hauen liefi, ein ahnliches Verhalten wie im Schlofigraben. Auch 
jr findet man neben der Robusta-Gruppe die Tecta-Reihe vor. 
he genaue Darstellung der Cyklomorphose dieses Rotators im 
chlofiteich war nicht moglich, wohl aber im Schlofigraben, und 
for verlief die Cyklomorphose so, dafi in der warmeren Jahres- 
tit sich ausschliefilich die Var. tecta vorfand, die nach dem Winter 
i allmahlich in die typische Form von Anuraea cochlearis Uberging. 
ie Var. kam weder hier noch im Schlofiteich zur Ausbildung. 
ei der graphischen Darstellung der Cyklomorphose (Galton'sche 
arven) ergaben sich, wie schon von Lauterborn angenommen 
urde, eingipflige Kurven. 

Grofie Verschiedenheit herrscht in dem Variationsgang von 
feratium hirundinella in den beiden Gewassern. Im Schlofiteich 
ischeint dieser Flagellat im Mai mit dreihornigen Formen, die dann 
lid den vierhornigen Platz machen, bis am Schlufi der Entwicklungs- 
eriode Ceratium hirundinella wieder mit den dreihornigen Formen 
is dem Plankton verschwindet. Aufierdem findet noch eine 
ieranderung der Lange und Breite im Laufe der Entwicklungs- 
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periode statt und zwar in der von Wesenberg-Lund beobachte 
Weise. Ganz anders verhalt sich derselbe Flagellat im Schl< 
graben, wo wahrend der ganzen Entwicklungsperiode immer 1 
die dreihflrnigen Formen zu finden sind, wahrend das vierte H< 
nur ganz schwach als ein kleiner Wulst angedeutet ist. 

Dieses verschiedene Verhalten desselben Flagellaten in c 
beiden GewSssern ist um so auffallender, als Schlofigraben t 
Schlofiteich in Bezug auf die Gestaltung der anderen Planktoni 
so grofie Uebereinstimmung zeigen. Es drangt sich uns oh 
weiteres die Frage auf, worin der Grund fOr dieses verschiede 
Verhalten zu suchen ist. Die Temperatur ist meiner Ansicht na 
vflllig auszuschalten ; vielmehr glaube ich, dafi, abgesehen von ( 
Grofie des GewSssers und dessen chemischer Beschaffenheit, inm 
Entwicklungsfaktoren bei dem Verlauf des Variationsganges ei 
Rolle spielen. 

Es ist nicht leicht mflglich, nach meinen allgemeinen UnU 
suchungen dieses so ohne weiteres zu entscheiden. Daher wS 
es eine interessante Aufgabe, diese beiden Gew&sser gerade 
dieser Richtung noch weiter zu untersuchen und vielleicht am 
noch experimentelle Beobachtungen anzustellen. Es w^ren dab 
hauptsachlich folgende Fragen zu losen : 

1. Haben wir es im Schlofigraben und im Schloftteich mit ve 
schiedenartig verlaufenden Temporalvariationen zu tun od< 
haben wir zwei streng getrennt bleibende Lokalvarietate 
von Ceratium hirundinella vor uns? 

2. Wie andert sich im Laufe eines Jahres die chemische Be 
schaffenheit der beiden Gewasser? 

3. Wie verhalten sich beide Formen, wenn man sie experimentei 
unter dieselben Bedingungen bringt? 
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I. Introduction* 

Les nombreux travaux et les discussions auxquels a donne lieu 
la celebre formule de Mattpas, de facteurs determinant la conjugaison 
chez les Cili6s — n'ont pas apporte d'Gclaircissement positif k cette 
question de premiere importance dans la biologie des Infusoires. 

Une s6rie de travaux a contribu6 4 demontrer Tinexactitude de 
ces facteurs principaux. La s6nilite 6troitement H6e avec la con- 
jugaison — telle quelle a 6t6 con§ue par Maupas — a 6t6 d6montree 
par Enbiques comme une action externe due k Hnfluence des Bact6rie&> 

La maturity karyogamique ainsi que la conception de l'origine 
ancestrale diff&rente a 6t6 contredite par Calkins qui a demontrG en 
effet la possibility d'une conjugaison endogamique pour le Para- 
maecium caudatum et par Enriques dans ses recherches tres d6cisives 
faites sur les autres Infusoirs. Cet auteur a en outre demontre 
la possibility d'une conjugaison entre de tr£s proches parents — 
meme exconjugants (Colpoda steini — Opercularia coarctata — Chilodon 
uncinatus). 

Calkins en outre contredit — injustement — un des facteurs 
le plus juste, — le plus exacte — k mon avis — comme je le 
demontrerai plus loin de la formule de Maupas — savoir le jeune 
prfealable k la conjugaison de Cilies. 

Quoique tous ces travaux aient contribu6 a la decouverte de 
faits tres int6ressants pour le progres de la connaissance de la 
physiologie de la conjugaison des Infusoires Cilies, ils n'ont cependant 
pas apporte une connaissance exacte et positive de la conjugaison 
chez les Cilies; meme ont introduit des conceptions erron6es de la 
parthenogenfese experimentale (Calkins, Popoff). 

Dernierement encore pour les Paramaecies Jennings determine 
diverses races — injustement a mon avis — et affirme que les con- 
ditions de conjugaison different considerablement selon ces races* 
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L'auteur deplace ainsi le centre de gravity de la question sans 
ajouter une conception nouvelle et un determinisme positif dans les 
considerations de conjugaison chez les Paramaecies. Enbiques an 
contraire oppose k Tantique conception de causes intrinsfeques deter- 
minant la conjugaison — la th6orie de causes extrinseques — du 
milieu ambiant dans la consideration de ces ph6nom6nes. D6veloppant 
derniferement sa theorie, il determine un nouveau facteur — celui 
de la composition saline du milieu et la concentration — auxquelles 
auteur attribue la valeur n6cessaire et productive des 6pid6mies de 
conjugaison. En effet en etudiant quantitativement et qualitative- 
ment la composition saline du milieu, Tauteur trouve que T6pidemie 
de conjugaison chez les Cryptochilum nigricans varie trfes consid6rable- 
ment suivant la concentration et la nature chimique de ce milieu. 

Ce nouveau facteur, bien qu'il ne soit pas, k mon avis, le facteur 
principal — a pourtant une trfes grande valeur dans la consideration 
de la conjugaison chez les Cilies. 

C'est dans le but de determiner les conditions necessaires et 
sufflsantes de conjugaison chez le Paramaecium caudatum, et en meme 
temps pour etudier Taction quantitative et qualitative du milieu 
salin sur Tintensite de Tepidemie de conjugaison — que j'entrepris 
la presente recherche. 



II. Methode et technique. 

Les cultures en experience derivent toutes d'un seul individu 
isole le 14/XII 1909 et ont ete tenues k la temperature constante 
de 20° — 23° C du thermostate. La nourriture consistait en foin 
maigre bouilli dans de Teau distillee pendant 3—5 minutes. 

Une petite quantite de ce foin fournit une nourriture tres riche 
a la culture m6re. 

Les cultures meres ont ete faites dans les cristallisatoirs de 
diametre 15,5 cm et hauteur 7,5. 

Les grandes cultures pour les experiences de Taction de la 
disette ou de la riche nourriture — ont 6te faites dans les cristalli- 
satoires de la meme grandeur — et ont et6 tenus k la temperature 
de thermostate ou du laboratoire selon les cas. 

Tous les 3 ou 4 jours — 30 cc de la culture mere etaient 
transportes dans un nouveau cristallisatoir ou j'ajoutais de 120 

19* 
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k 150 cc d'eau distillee avec une quantite k peu pr6s constante 
de foin. 

tPobtiens ainsi la culture continuative de Enbiques incapable par 
elle — meme de fournir les 6pidemies de conjugaison — ou fournissant 
de rares couples comme il m'est arrive 5 fois pendant toute la dur6e 
des presentes recherches de les rencontrer. Le 3-ieme jour la culture 
mere presente un developpement tres grand des Infusoires. Pour 
les experiences avec les sels — je me suis servi de petits vases 
couverts de grandeur k peu pres constante et d'un diamfetre interne 
de 5,5 cm, d'une hauteur de 2,2. Dans chacun de ces vases — j'ai 
distribue precisement 5 cc de la culture mere respectivement avec 
15 cc d'eau distillee pure ou 15 cc de la solution saline k diiferentes 
concentrations — sans ajouter le foin. 

Je provoque ainsi la disette — agent momentan6, comme con- 
dition n6cessaire — mais non suffisante pour la production 
des epidemies de conjugaison — la disette ou plutot un 6tat de 
desequilibre relatif des conditions de nourriture et de concentration 
du milieu par rapport k Tequilibre preexistant. 

Dans ces conditions les resultats ont ete obtenus en general 
au bout de 16 a 24 heures — sauf quelques rares cas ou les couples 
apparurent avant 14 ou aprfes 36 heures aprfes la mise en experience. 

Les reactifs ont ete prepares en solutions volumetriques N/3 . . . 
et plus, selon les cas, en me servant de substances anhydres. 

La titration des petites cultures-vases dans les cas de con- 
centration plus elevee a ete affectu6e peu k peu en ajoutant pro- 
gressivement la solution saline k la culture contenant les Infusoires. 

Dans tous les cas — je me suis servi d'eau distillee afin de 
r6duire au minimum les sels de la culture. 

Comme methode de fixation j'ai employe le sublime satur6 en 
solution aqueuse — pour la coloration la double avec le carmin 
boracique et vert de m£thyle. Cette coloration m'a donn6e toujours 
de tres bons resultats. Dans ces conditions le macronucleus se colore 
intensement en bleu — le micronucleus aussi que la citoplasma en 
rose intense. Les preparations in to to ont ete incluses dans le 
baume de Canada. 

Le Paramaecium caudatum a ete determine par son appareil 
nucleaire consistant en un gros macronucleus — dans la petite ex- 
cavation duquel siege un seul micronucleus. 

Les conditions speciales du technique seront decrites plus loin 
dans les parties speciales. 
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III. I-ere partie. 
1. Le developpement de la culture. 

La culture des Infusoires dans Teau distill6e alimentee par le 
foin en quantity relativement grande — k la temperature de 20 — 23° C 
presente des ses premieres journees un developpement tr&s grand 
d'Infusoires, mais au fur et k mesure de la decomposition plus pro- 
fonde du foin — qui entraine le developpement excessif des Bacteries 
— on observe une diminution progressive dans le developpement 
de Paramaecies. Et g6n6ralement dans ces conditions apres 10 on 
12 jours s'etablit un 6tat d'equilibre entre le developpement des 
Infusoires et celui des Bacteries. 

Les cultures peuvent persister ainsi pendant un temps tr£s 
long et se conservent d'autant mieux — que la temperature ne 
depasse pas 15—17° C. II est evident, que dans ces conditions le 
developpement des Infusoires est tr£s faible. II m'etait possible 
d'eviter Paffaiblissement de la culture m6re et de me procurer 
toujours des individus jeunes en changeant periodiquement le liquide 
cultural — suivant la methode decrite plus haut au moyen de la 
culture continuative de Enkiques. 

Lorsqu'on augmente la quantite du foin — la deperition de la 
culture est beaucoup plus rapide et apres un temps plus ou moins 
court — on se trouve en presence d'une culture morte. La mfeme 
deperition de la culture pent etre causee encore par la temperature 
elevee de 25—27° C d'action prolong6e. 

Les Paramaecies qu'on trouve dans une culture en deperition 
ont les vacuols 6normement agrandis — les mouvements lents; le 
liquide cultural est alors devenu opaque. 

De la culture — que j'avais obtenu en partant d'un seul individu 
isoie — je developpe quatre cultures meres avec une quantite de 
foin relativement grande, que j'appele respectivement A. B. C. D. 

De la culture A en meme temps je developpe une culture con- 
tinuative appeiee A x . — Les cultures A. B. C. D. sont abandonnes 
k la temperature du laboratoire variant pendant les mois d'hiver 
entre 6° et 15° C — pendant les mois d'6te entre de 18°— 23° C. 
La culture continuative A x au contraire est tenue k la temperature 
du thermostate variant de 20°— 23° C. Le changement du liquide 
a ete effectue periodiquement tous les trois-quatre jours. 

Trois mois de changement periodique du liquide cultural ont 
approprie les Paramaecies k contracter Tunion. — 
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En efFet avec la solution de A1C1 8 k la concentration de N/240OO 
j'avais obtenu au lendemain des couples en quantit6 plut6t prononc6e. 

Done les premiferes experiences — contrairement k ce qui arrive 
en general — ont 6t6 couronn6es de succfes. Mais — un mois plus 
tard — la culture continuative avait perdu la propriety de fournir 
les couples et malgr£ tous mes efforts et tous les moyens connus — 
que j'employais — la conjugaison n'est pas advenue ni dans la 
culture continuative A ± ni dans les experiences faites avec les sels 
pendant 2—3 mois. II est vrai — que j'ai observe par fois de tres 
rares couples se former dans les petits vases avec une solution de 
NaCl — mais la formation de ces couples — n'a jamais dure plus 
d'une journfee — et n'a jamais pass£ k T£tat d'une epidSmie de 
conjugaison. 

Les cultures A. B. C. D. — apres en avoir deriv6 les cultures 
confirmatives — n'ont pas fourni non plus de couples. 

Dans les cultures originaires A. B. C. D. je n'ai jamais observe 
de couples se former pendant ce temps. 

Ces cultures ont 6tfe abandonnfees avec une nourriture abondante 
h la temperature du laboratoire sans y changer le liquide cultural 
et sans y ajouter de foin. 

La culture continuative A t aprfes — trois mois de changement 
periodique du liquide cultural a approprie de nouveau les Paramaecies 
k contracter Tunion. 

Le ll/III. J'obtiens les couples de la culture A x sous les con- 
ditions favorables k Texperience et je fais des experiences provisoires 
avec les sels — comme je le montrerai plus loin. 



2. La nourriture et la disette, comme les agents principales 
de la conjugaison. 

Les nombreux variations et les irr6gularites dans la production 
de couples en rapport avec la nourriture — m'ont induit k etudier 
systematiquement l'influence de la disette et de la riche nourriture 
sur la conjugaison. 

C'est ce que je fais avec les cultures A. B. aussi qu'avec C et D. 

J'ajoute ici entierement le journal des experiences: 

Le 12/111. Je distribue de la culture A x trfes riche en Paramaecies, 
qui ont passe la conjugaison, 100 cc du liquide cultural dans un 
cristallisatoir de diamfetre 15.5 et de hauteur 7,5 — sans ajouter 
de foin et 
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100 cc — dans un autre cristallisatoir de meme dimension 
avec une quantite relativement grande de foin maigre 
bouilli dans de Peau distiliee. 

La premiere culture sera appeie A t et la seconde A 2 . 

Les 2 cultures sont abandonees k la temperature du laboratoire 
yariant entre 11° et 17° C. 

Le 17/IV. Je dfeveloppe parallelement les deux cultures con- 
tinuatives de A t et A 2 . 

Le 19/IV. Les cultures A t et A 2 ont subi le premier change- 
ment du liquide cultural et du foin. 

22/IV. Jai prepare les exp6riences avec NaCl suivant la methode 
decrite plus haut: 3 vases avec les Infusoires pris dans la culture 
A t et 3 — dans la culture A 2 . — La solution NaCl 4 la concentration 
N/1200. Temperature du thermostate 21° C. 

23/IV. On n'observe pas de couples dans les vases en experience. 

24/IV. Les 3 vases avec les Infusoires de la culture A t ont 
une grande quantity de couples. Dans les vases avec les Infusoires 
de la culture A 2 — on n'observe point la conjugaison. 

25/IV. Dans les vases A 2 il n'y a pas de couples. 

26/IV. Dans les vases A 2 on n'observe pas de couples. 

27/IV. Les cultures A t et A 2 ont subi le deuxifeme change- 
ment du liquide cultural et du foin. 

30/IV. J'ai prepare les experiences avec A1C1 S ; 3 vases avec 
les Infusoires pris dans la culture A t et 3 — dans la culture A 2 . 

1/V. Eiche epidemie de conjugaison dans les trois vases de 
la culture A t . — Dans les vases de la culture A 2 on n'observe pas 
de couples. 

2/V. Les vases de la culture A 2 n'ont pas de couples. 

3/V. A 2 . On n'observe pas de couples. 

La culture Aj aprfes 5—6 semaines de disette pro- 
long6e a appropri6e les Paramaecies k contracter 
l'union. 

La culture continuative A x est abandonn6e. 

3/V. La culture A 2 a subi le changement du liquide et du foin. 

6/V. Experience de 5 vases de la culture A 2 . — Solution NaCl 
i la concentration N/1200. Temperature 20° C. 

7/V. On n'observe pas de couples. 

8/V. Pas de couples. 

9/V. Pas de couples. 

Le 7/V. La culture A 2 a subi du nouveau le changement du 
foin et du liquide cultural. 
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12/V. Je prepare 6 vases de la culture A a . Solution NaCl 
N/1200. Temperature du thermostate 21° C. 

13/V. On n'observe pas de couples dans les rases en experience. 

14/V. II n'y a pas de couples. 

15/V. Absence de couples. 

Le 14/V. Je change du nouveau le foin et le liquide de la 
culture A 9 . 

19/V. Experience de 5 vases. — Solution NaCl. Temperature 
du 20° C. 

20/V. On n'observe pas de couples dans les vases en experience. 

21/V. On n'observe pas de couples. 

22/V. H n'y a pas de couples. 

La culture A 2 n'a pas encore appropri6e les Paramaecies & 
contracter Tunion. 

30/V. Changement du liquide et du foin de la culture A s . 

5/VL Experience de 6 vases. — Solution A1C1 8 & la con- 
centration N/24000. — Temperature du laboratoire 20° C. 

6/VL Pas de couples. 

7/VI. Pas de couples. 

Le 5/VL La culture A s subit le changement du foin et du liquide. 

8/VL On n'observe pas de couples. 

8/VI. Changement du foin et du liquide cultural. 

10/VI. Experience de 6 vases. — Solution A1C1 8 k la con- 
centration N/24000. — Temperature du laboratoire 20° C. 

11/VL On n'observe pas de couples. 

12/VL II n'y a pas de couples. 

13/VI. II n'y a pas de couples. 

Le 11/VL Nouveau changement du foin et du liquide culturaL 

Le 13/VI. Experience de 6 vases. — Solution A1C1 8 N/24000. 
— Temperature 21° C. 

14/VI. Pas de couples dans les vases en experience. 

15/VI. On n'observe pas de couples. 

16/VI. II n'y a pas de couples. 

Le 15/VI. Changement du liquide cultural et du foin de la 
culture A a . 

Le 17/VI. Experience de 6 vases. — Solution A1C1 8 4 la 
concentration de N/24000. 

18/VI. Dans les vases on n'observe pas de couples. 

19/VL Pas de couples. 

20/VI. H n'y a pas de couples. 

Le 18/VI. Je change du nouveau le liquide cultural et le foin. 
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Le 21/VL Experience de 6 vases. — Solution saline A1C1 8 — 
& la concentration de N/24000. 

22/VL On n'observe pas de couples. 

23/VI. H n'y a pas de couples. 

24/VT. II n'y a pas de couples. 

La culture A s apres avoir 6t6 abandonn6e avec 
une riche nourriture pendant 5 semaines — apres 
3 mois du changement du liquide n'a pas encore ap- 
propie les lnfusoires & contracter l'union. 

Le 14/V. De la culture A, je d6veloppe une culture continuative. 

16/VL Changement du foin et du liquide cultural. 

19/VI. Experience de 6 vases de la culture A t . — Solution 
AlCLj k la concentration de N/24000. — Temperature du laboratoire 
21° C. 

20/VI. Conjugaison dans toutes les vases de la culture A x . 

21/VI. On observe encore des couples. 

22/VL On n'observe plus de couples. 

La culture A ± apres trois mois de vie dans les con- 
ditions de disette conserve encore la propriete de 
fournir des couples. 

Les cultures A. B. C. D. — comme je m'en suis assure en diffe- 
rentes reprises n'ont jamais fourni de couples ni dans les cultures 
originaires — ni dans les cultures continuatives pendant tout ce 
temps. 

J'ai repete avec la culture B les memes experiences — qu'avec 
les cultures A t et A 2 . La culture etait incapable de fournir des 
couples; je la rends appropriee et de nouveau par le moyen de la 
riche nourriture elle est rendue infeconde. Du reste voici les ren- 
seignements tires entierement de mon journal d'experiences. 

Le 14/XI. De la culture B je developpe une culture continuative, 
tenue a la temperature du thermostate de 20°— 23° C. 

Le 16/XI. Changement du liquide cultural et du foin. 

Le 20/XI. Je distribue 100 cc de la culture continuative dans 
un cristallisatoir — sans y ajouter de foin et 

100 cc dans un autre cristallisatoir avec une quantite 
relativement grande de foin. 

La premiere culture sera appeiee B x et la seconde B 2 . 

En mSme temps je mets en experience 6 vases avec les ln- 
fusoires de la culture B 2 . 

21/XI. On n'observe pas de couples dans les vases en ex- 
perience. 
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22/XI. II n'y a pas de couples. 

Le 23/XL La culture B a a subi le changement du foin et du 
liquide cultural. 

27/XL En experience 6 vases de la culture B 2 . — Solution 
saline, A1C1 8 k la concentration N/24000. — Temperature du thermo- 
state 21° C. 

28/XI. On n'observe pas de couples. 

29/XI. On n'observe pas de couples. 

30/XI. On n'observe pas de couples. 

Le 27/XL La culture a subi du nouveau le changement du 
liquide cultural et du foin. 

3/XII. En experience 5 vases. — Solution saline A1C1 S k la 
concentration N/24000. 

4/XII. On n'observe pas de couples. 

5/XII. On n'observe pas de couples. 

6/XIL On n'observe pas de couples. 

La culture est abandonnee pour cinq jours. — Le 11/XII elle 
subit le changement du liquide cultural et du foin. 

Le 13/XII. En experience 6 vases. Solution saline — comme 
avant. 

14/XII. U n'y a pas de couples. 

15/XII. On n'observe pas de couples. 

16/XH. Pas de couples. 

Le 16/XII. La culture B 9 a subi de nouveau le changement 
du liquide. 

De la culture B x je developpe une culture continuative. 

Le 19/XII. En experience 8 vases — 

4 vases de la culture B t continuative et 

4 vases de la culture B 2 . — Solution saline comme avant. 

20/XIL On n'observe de couples — ni dans les vases de la 
culture Bj ni dans ceux de la culture B 2 , 

21/XIL II n'y a pas de couples. 

22/XII. On n'observe pas de couples. 

Le 21/XIL La culture B 1 et B 2 ont subi le changement du 
liquide cultural et du foin. 

24/XII. En experience 8 vases — 
4 vases de la culture B 1 et 

4 vases de la culture B 2 . — Solution saline A1C1 8 4 la 
concentration de N/ 24000. 

25/XII. On n'observe pas de couples dans les cultures. 

26/XII. Pas de couples. 
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271X11. Pas de couples. 

Le 26/XII. Les cultures B x et B a ont subi le changement du 
liquide cultural et du foin. 

28/XII. En experience 4 vases de la culture Bj et 4 vases 
de la B a . — Solution saline A1C1 8 k la concentration de N/24000. 

29/XII. Conjugaison dans tons les vases de la culture B,. 

La culture B x incapable pendant 6 mois de fournir 
des couples — aprfes avoir subi une disette de 6 semaines 
a approprig les Paramaecies a contracter l'union. 

Les 4 vases de la culture continuative B^ — n'ont point de 
couples. 

30/XIL Dans les vases de la culture B 8 on n'observe pas de 
couples. 

31/XH. On n'observe pas de couples. 

Les cultures B, et B 4 sont abandonees. 

De la culture B t — qui a approprte les Infusoires k unir les 
couples — je produits dans de petites vases la conjugaison. — Solution 
saline A1C1 8 k la concentration N/24000. 

Les Paramaecies qui ont subi la conjugaison sont mis dans un 
cristallisatoir avec une riche nourriture et le 2/1 sont 
abandonnSs k la temperature du laboratoire — dans les conditions 
identiques aux experiences pr6c6dentes. 

En meme temps de la culture B je dfeveloppe une culture con- 
tinuative nouvelle. 

La premifere culture est appelSe B t et la seconde continuative B 2 . 

5/1. La culture B 2 a subi le changement du liquide cultural 
et du foin. 

8/T. Nouveau changement du liquide cultural. 

1/11. Changement du liquide cultural. 

13/1. En experience 6 vases avec les Paramaecies pris de la 
culture continuative B 2 . — Solution saline NaCl k la concentration 
N/1200. 

14/1. On n'observe pas de couples. 

15/1. On n'observe pas de couples. 

16/1. On n'observe pas de couples. 

Le 15/1. La culture B 2 a subi du nouveau le changement du 
liquide. 

17/1. En experience 6 vases — conditions de 1'experience — 
comme avant. 

18/1. II n'y a pas de couples. 
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19/L II n'y a pas de couples. 

20/1. II n'y a pas de couples. 

Le 24/1. De la culture continuative B a je prends 100 cc de 
culture et je Tabandonne sans ajouter de foin a la tempfera- 
ture du laboratoire pour observer Taction de la disette prolong£e. 

3/III. De la culture B x abandonn6e avec une riche nourriture 
le 2/1 aussi que de la culture en disette B a abandonn£e le 24/1 — 
je d£veloppe les cultures continuatives parallfeles. 

6/III. Les cultures B t et B 2 ont subi le changement du liquide 
cultural et du foin. 

8/IIL En experience 6 vases: 

3 vases avec les Paramaecies pris dans la culture B x et 

3 vases avec les Paramaecies pris dans la culture B 2 . — 
Solution saline NaCl & la concentration N/1200. 

9/III. On n'observe pas de couples dans les vases. 
10/IIL Pas de couples. 

Le 9/III. Les cultures B x et B 2 ont subi le changement du 
liquide culturaL 

Le 12/IIL En experience 8 vases: 

4 vases avec les Paramaecies pris dans la culture B 1 et 
4 vases dans la culture B,,. Solution saline — comme avant. 

13/IIL Conjugaison dans tous les 4 vases — avec les Para- 
maecies pris dans la culture B a . Les 4 vases de la culture B t n'ont 
point de couples. 

14/111. On n'observe pas de couples — dans les vases provenants 
de la culture B t . 

La culture B 9 a approprie les Paramaecies k con- 
tracter Tunion par l'effet d'une disette prolong6e. 

La culture B x apr£s avoir travers6e un p6riode de 
riche nourriture sans changement du liquide est rendue 
incapable de fournir des couples. 

15/111. Les Paramaecies de la culture B a ont subi la con- 
jugaison dans une solution de A1C1 3 a la concentration de N/24000. 

16/111. 100 cc de la culture B 2 avec les Infusoires q'ont subi la 
conjugaison — sont mis dans un cristallisatoir k la temperature du 
laboratoire sans y ajouter de foin. 

17/IIL La culture B L a subi le changement du foin et du 
liquide cultural. 

19/111. En experience 3 vases avec les Paramaecies pris dans 
la culture Bj. — Solution saline NaCl N/1200. 

20/111. On n'observe pas de couples. 
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21/111. On n'observe pas de couples. 

22/111. On n'observe pas de couples. 

Le 30/111. La culture B t a subi le changement du foin et du 
liquide cultural. 

3/IV. En exp6rience 5 vases. — Solution saline comme avant. 

4/IV. On n'observe pas de couples. 

5/IV. On n'observe pas de couples. 

6/IV. On n'observe pas de couples. 

Le 5/IV. La culture Bj a subi le nouveau changement du foin 
et du liquide. 

10/IV. En experience 5 vases — de la culture B t . — Solution 
saline NaCl a la concentration N/1200. 

11/IV. On n'observe pas de couples. 

12/IV. On n'observe pas de couples. 

13/IV. On n'observe pas de couples. 

Le 18/IV. La culture B 1 a subi du nouveau le changement 
da liquide et du foin. 

21/IV. En experience 5 vases. — Solution saline comme avant. 

22/IV. On n'observe pas de couples. 

23/IV. On n'observe pas de couples. 

Le 25/IV. La culture B, a subi le changement du foin et du 
liquide cultural. En meme temps de la culture B 2 abandonn6e le 
16/111 je d6veloppe une culture continuative. 

27/IV. Les cultures Bj et B 2 ont subi le changement du liquide 
cultural et du foin. 

29/IV. En experience 8 vases: 

4 vases avec les Paramaesies pris dans la culture B ± et 
4 vases de la culture B 2 . — Solution saline NaCl a la 
concentration de N/1200. 

30/1V. Conjugaison dans tous les vases de la culture B 2 . 

Dans les 4 vases de la culture Bj on n'observe point de couples. 

I/V. Dans les vases de la culture B a il n'y a pas de couples. 

2/V. II n'y a pas de couples. 

Les cultures B x et B 2 sont abandonnees. 

Ces experiences ont ete faites parallelement avec les experiences 
de sels et suivant la methode decrite je pouvais me procurer pendant 
8 mois tous les jours des individus appropri&s k la conjugaison. 

II r6sulte clairement des experiences citees que Taction de la 
disette prolong6e est effective. Les Paramaecies dans une culture 
de disette conservent toujours la propriete de contracter l'union. H 
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s'en suit en outre, que les Paramaecies peuvent se reconjuguer 
normalement toujours au bout de 5 ou 6 samaines. 

Mais je ne veux pas dire, d'aprfes ces experiences — que Faction 
prolong6e de la riche nourriture fait perdre pour toujours aux Para* 
maecies la propri6t6 de se conjuguer. 

Je dirai meme, que la culture B originaire aprfes 10—11 mois 
de r6pos dans les conditions fixes de la riche nourriture m'a fourni 

— sous les conditions favorables — quelques rares couples, mais 
cela suffit pour affirmer que Taction prolong6e de la riche nourriture 
ne fait pas perdre pour toujours aux Infusoires la proprtete de con- 
tracter Tunion. 

Influence durable de ceux deux agents (la disette ou la riche 
nourriture) est telle qu'on peut avoir deux cultures continuatives, 
trait6es de la m&ne fagon — dont une donne la conjugaison — 
Tautre non — suivant qu'elles d6rivent respectivement d'une culture, 
qui a passe la disette — ou la riche nourriture. 

Les variations dans la production de couples — dependent de 
la quantity du foin employee. 

Avec la m6thode dScrite plus haut on peut obtenir toujours les 
Paramaecies appropri6s k la conjugaison — mais pour provoquer 
la conjugaison un autre agent en premier lieu doit intervenir, qui 
est la disette de Taction instantan6e — ou plutot un 6tat de 
d6sequilibre dans les conditions de nutrition par rapport k TGquilibre 
pr6existant. L'action de la disette telle qu'elle 6tait congu par 
Maupas est reduite simplement comme je Tai not6 plus haut — au 
changement brusque des conditions de T6quilibre nutritif. II est 
impossible de parler en termes absolument pr6cis de la disette — 
parce qu'il est impossible de distinguer le passage subtil dans une 
culture trfes richement alimentee, de Tetat de nourriture abondante 
4 T6tat de penurie des aliments — le moment consider^ par Maupas 
comme decisif dans la production des 6pidemies de conjugaison. 

Cette disette est une action instantanee provoquant la conjugaison 

— mais non pas une action productrice et elle constitue le second 
facteur necessaire pour la production des epid6mies de conjugaison 
chez Paramaecium caudatum. 

En effet comme le dGmontrent les experiences, lorsque ce second 
facteur n'entre pas en jeu, quand les Paramaecies sont appropries 
k contracter Tunion — on peut les conserver dans cet 6tat pendant 
un temps plus ou moins prolonge. Une fois les conditions chang6es 
dans une culture mere — on trouve les Paramaecies en conjugaison. 
La quantite de ces couples est tr£s faible, lorsque n ? entrent pas en 



Digitized by 



Google 



La conjugaison et la differentiation sexueUe chez les Infusoires. 289 

jeu les conditions qui favorisent considerablement la conjugaison — 
k savoir la temperature et les sels comme je le d6montrerais dans 
la partie sp6ciale. Je veux maintenant indiquer seulement — que 
la conjugaison est favoris6e par la temperature et que c'est seule- 
ment dans les limites bien determines de celle-ci que la conjugaison 
peut s'accomplir. Ces limites sont de 9°— 29° C; — en dehors de 
ces limites — je n'ai jamais observe la formation de couples. C'est 
le troisifeme facteur n6cessaire pour la production des v epidemies de 
conjugaison de Paramaecium caudatum. 



3. Comportement des Paramaecies. 

a) La taille des Paramaecies. 

Les Paramaecies de la culture A x qui ont subi la conjugaison 
— dans les conditions favorables au d6veloppement acquierent la 
grandeur maximum de taille. LaissGs dans cet etat dans les con- 
ditions de disette prolongGe pendant les 5—6 semaines ou la multi- 
plication est arretee, la grandeur de la taille des Paramaecies change 
de trfes peu. En etfet en d6rivant une culture continuative d'une 
culture ou les Paramaecies sont appropries k contracter Tunion je 
trouve constamment des Paramaecies d'une grandeur variant entre 
267,4 fi et 252,7 p. — Les dimensions de gametes ont 6t6 dans la 
moyenne partie des cas de 252,7 p et 239,9 /*. Plusieurs fois meme 
j'ai rencontre des gametes de dimension de 260 p de meme qu'il 
n'6tait possible d'en-trouver les plus petites. 

Dans les cultures B. C. D. — aprfes le r6pos dans des conditions 
fixes de nourriture pendant 7 — 8 mois — j'ai observe des Paramaecies 
de diverse grandeur de taille. 

Au contraire dans les cultures continuatives d6rivant d'une des 
cultures A. B. et conduites pendant 2—3 mois la grandeur de 
Paramaecies est sensiblement identique et constante — malgr6 meme 
la difference initiale de grandeur. 

En effet la grandeur de Paramaecies dans des conditions in- 
capables de fournir des couples variee dans mon Glevage de 265,5 /* 
et 253,2 p. Les differences comme on voit sont tres faibles — par 
rapport a la grandeur de Paramaecies capables de contracter Tunion. 

La grandeur de la taille des Paramaecies dans les cultures C 
a variee de 204,5 p k 235,9 jn et dans la culture D de 177,3 ja k 
208,7 fi. 

La grandeur des gametes de cette derntere culture a variee 
entre 167,3 ^ et 198,7 //. 
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Les Paramaecies de la culture D m'ont fourni pendant un mois 
tous les jours la conjugaison k diff&rentes reprises. 

Je n'ai pas conduit les experiences avec les Paramaecies de la 
culture D si longtemps qu'avec la culture A t — mais en tous cas 
il est certain que cette culture comrae la culture A t aurait fourni 
des couples pendant un temps tr£s long, parceque les conditions de 
la disette prolongee avaient 6t6 remplies. 

Les Paramaecies de la culture A x plus grands, que ceux de la 
grande race L a non conjugable de H. S. Jennings et C. T. Habgitt 

— m'ont fourni comme je Fai dit ailleur des couples tous les jours 
pendant 8 mois. 

Ces auteurs ne savaient pas encore quelles conditions il faut 
remplir pour approprier les Infusoires k la conjugaison. 

II est dommage — que les auteurs n'ajoutent pas k leur travail 
la technique employe pour produire la conjugaison dans les cultures. 
II est evident que dans des conditions fixes de riche nourriture, la 
culture mere ne produira jamais de couples, comme Fa d'ailleurs 
constate Jennings pendant 3 ann6es d'observation. 

Mais s'ils avaient derive une culture continuative d'une culture 
quelconque rest6e pendant longtemps improductive — ils auraient 
observe des couples apres un temps plus ou moins court selon 
la quantity de nourriture pr6existante dans la culture mere. Ainsi 
la question de la rarete des epid^mies observes aurait ete resolue. 
Au contraire en soumettant les individus d'une telle culture k une 
disette de 5—6 semaines — ils auraient approprie les Paramaecies 
it la conjugaison et observe la formation de couples si les 2 autres 
conditions etaient remplies. 

Dans mon ei6vage du Paramaecium caudatum, comme je Fai dit 
plus haut, toutes les cultures A. B. C. D. derivent d'un seul individu 

— et apres un temps de 10—12 mois suivant la quantity de nourri- 
ture je me suis trouve en presence de Paramaecies de grandeur 
tres differente, surtout pronocee dans les cultures A et D. La 
nourriture dans la culture D etait sensiblement plus faible, que 
dans la culture A. Mais en dSrivant une culture continuative de 
la culture D avec une riche nourrituie, et abandonnant ainsi cette 
culture, six mois plus tard en derivant de celle-ci une nouvelle 
culture continuative — avec une nourriture tres abondante — je 
me suis trouve en presence des Paramaecies d'une grandeur variante 
de 220,2 // k 235,9 jn: — tandis que dans la culture originaire 
D les Paramaecies avaient une grandeur de taille variante entre 
177,3 ix et 208,7 jli. Comme on le voit nous sommes d6j& prfes de 



Digitized by 



Google 



La conjagaison et la differentiation sexuelle chez les Infoaoires. 291 

la grandeur maxime de Paramaecies observe dans mon 616vage et 
j'ai la conviction, quoique je n'ai pas de donn6s exp&imentales tr&s 
abondantes que les diverses races de Paramaecium caudatum r6sultent 
sonrtout de la richesse ou de la penurie des aliments et peuvent 
etre produites artificiellement dans les conditions des experiences 
de laboratoire. 

b) Macro- et micronucleus. 

La position caract&istique da micronucleus — observ6 par 
Jennings et Habgitt pour la race L a — se vGrifie dans mon 616vage 
de Paramaecies de la culture A t et B t continuatives. La position 
de micronucleus en g6n6ral est constante — dans une petite ex- 
cavation de macronucleus entour6e d'une couche de cytoplasme peri- 
nucl6aire; mais il m'fetait facile de trouver le emplacement de celui- 
li. Le dfeplacement le plus commun v6rifi6 dans mes experiences 
fetait dirig6 vers la partie anterieure du corps prfes de la cytostome. 

Le macronucleus, k un examen superficiel, pr&ente des sillons 
colorables en rouge et ses fragments colorables en bleu intense. — 
Ces sillons sont distincts du cytoplasme et sont, parait-il, de m£me 
nature, que ceux qu'on observe chez les Stylonichies en g6n6ral et 
peut-etre d'une nature semblable au cytoplasme hyaline perinucl6aire. 
Dans la majeure partie des cas — ils est impossible de distinguer 
s'il 6xiste une continuity entre les diverses parties du corps de 
macronucleus divis6 par les sillons cit6s. 

Ces sillons ont 6t6 beaucoup plus frequents chez les individus de 
la. culture continuative A 2 par ex. que chez ceux de la culture avec 
la nourriture fixe A. 

Les figures ci-dessous renseigneront amplement k ce sujet: 




Fig. L Macronucleus da Paramaecium de la culture A! continuative. 
(X env. 1000 d.) 
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Des fragmentations semblables de macronucleus de JParamaecium 
caudatum ont 6t6 observe par Mitrophanow et Petchenko. Mitbo* 
phanow croit, que ces fragmentations rfcsultent d'an changement 
brusque de temperature. Dans mes experiences au contraire — les 
fragmentatios ont 6t6 observes toiyours lorsque la nourriture 6tait 




Fig:. H. Macronucleus du Paramaecium de la culture A. (X env. 1000 d.) 

abondante, et je crois qu'elles rfesultent surtout de T6tat de riche 
nourriture. Avec une trfes faible quantity de nourriture je n'ai 
jamais observe de fragmentations semblables, m6me en changeant 
la temperature de la culture. 



4. Condition de conjngaison de Paramaecium caudatum. 

Comme conclusion nous pouvons dire que les Paramaecies que 
Jennings et Haegitt croyent appartenir k des races diverses, se 
conjugueront toujours, lorsque aprSs avoir pass6 par un etat de 
disette prolong^ de 5—6 semaines, on remplira les autres conditions 
necessaires — k savoir — la disette comme agent de Taction in- 
stantanee, la temperature de 20 — 23° C et la composition du milieu 
(voir 2* me partie). 

Ce qu'on dit etre des races diverises de Paramaecium n'est que 
le rfesultat de la quantity de le nourriture. 
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EL Partie. 
1. La composition saline de la culture mfere. 

J'avais eu au commencement des pr6sentes recherches Tintention 
de recourir k une culture de Paramaecies — bien definie chimique- 
ment — 6tant donne que dans chaque culture la composition saline, 
par la nature du' foin, peut varier d'une maniere plus ou moins 
accentu6e. Mais vu qu'il nous importait avant tout de savoir — 
non pas la valeur absolue de Taction des divers sels — mais leur 
valeur relative et les differences de fonction de chacun d'eux eu 
particulier — vu en outre la difficult^ tres grande pour trouver 
une culture semblable, je me suis arrSte k la culture continuative 
d'ENBiQUES dans Teau distiliee alimentee par le foin maigre boulli 
dans l'eau distiliee. On peut rfeduire d'une maniere tres grande 
cette variability de composition chimique de la culture mere — eu 
se servant de foin de meme qualite et principalement en meme 
quantite. Dans ces conditions la variability est r6duite de beaucoup, 
mais elle existe; — dans ce cas la difference de Taction des divers 
sels n'est pas trfes claire. 

Par consequence je me suis decide d'employer une seule et 
meme culture dans les experiences comparatives et experimenter 
les divers sels simultanement. Dans ce cas evidement cette variability 
n'existe plus. 

Au lieu d'eau potable je me suis servi toujours d'eau distiliee. 

2. Action de la composition saline dn milieu, en g6n£ral. 

Les experiences de Enriques ont demontr6 deji que Taction 
des sels est typique pour intensifler les 6pid6mies de conjugaison 
chez les CryptocMum nigricans. 

Les premiferes experiences sur le Paramaecium caudatum — m'ont 
confirm^ pleinement ces r£sultats. 

Les conditions de Texperience ont 6te expliqufees dans la partie 
speciale. 

Or en transportant 5 cc de la culture mere avec 15 cc d'eau 
potable ou 15 cc d'eau distill6e, j'obtiens des couples au quantity 
differente (Explication de tableau p. 350): 

20* 
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Tableau I. 



Conditions 


matin 9h 


goir 3*i 


matin 9** 


5 cc et 15 cc ean potab. 


conjng. 


conjng. 




5 ■ 


8-9 c. 


6-7 c. 


« 8 


5 . „ ' 


6-7 c. 


conjng. 


if 


6 , H.O 


rien 


rien 


B . 


2—3 c. 


rien 


3 • 


5 . 


5—6 c. 


8-4 c. 





Ces experiences ont 6t£ r£p£t6es nombre de fois k diff&rentes 
reprises et toujours les rfesultats ont 6t6 identiques. 

II s'en suit clairement que c'est grace aux sels de l'eau potable 
ajout£s aux sels de la culture ra£re, et seulement k ces facteurs, 
qu'il faut attribuer la plus intense production des couples; les autres 
conditions etaient identiques. 

Dans les experiences successives je voulais verifier cela — en 
trouvant une solution telle que les sels de la culture soient reduits 
au point de ne pas favoriser la conjugaison. 

Or l'experience dSmontre — qu'il existe une dilution ou les 
Paramaecies sont incapables de contractor l'union. 

En eifet en prenant 1 cc de la culture mere et 20 cc d'eau 
distill 6e — je n'ai jamais observe la formation de couples. (Ex- 
plication des tableaux p. 350.) 

Tableau IE. 



Conditions 




Resnltats 






matin 9b 


soir 3h 


matin 9b 


5 cc et 15 cc ean potable 

6 , . 

6 n n 

5 , 16 H,0 

6 . » 
6 „ . 

" n n 

1 „ 20 H,0 

1 » . 

1 n ■ 


5—6 c. 
3-4 
8—9 c. 

rien 
3-4 c. 

rien 

rien 

rien 

rien 

rien 


conjng. 
6 -7 c. 
conjng. 
2-3 c. 

rien 

rien 

rien 

rien 

rien 

rien 


8 
"3- 

8 

© 
S 

i 

< 



Ces experiences ont et6 rep£tees de tr6s nombreuses fois et 
pendant toute la durfee des presentes recherches je n'ai jamais 
observe la formation de couples dans ces conditions. 
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Mais ici on pourrait se demander si la quantity des Infusoires 
en experience n'a pas une action decisive sur la production des couples. 
Or Texperience dfemontre le contraire: en effet, je prends 1 cc de la 
culture mere avec les Infusoires, 4,5 cc de liquide cultural filtrfe et 
15 cc de la solution saline NaCl N/1200 et la conjugaison 16 heures 
apr&s a apparu dans les vases en experience. Ges experiences ont 
ete r6p6t6es plusieurs fois — et je crois qu'elles sont assez decisives 
pour pouvoir conclure que le nombre des individus n'a pas une in- 
fluence sur la production des couples. 

Dans les cas ou au lieu d'eau distiliee je me suis servi d'eau 
potable bouilli — ce ne sont pas simplement les sels de Teau potable 
qui favorisent la conjugaison, mais Taction combin6e des sels du 
foin dissous et ceux de l'eau potable. 

Les premieres experiences avec les solutions salines ont eu pour 
but de d6montrer — que Taction des sels est typique pour augmenter 
l'intensite de T6pid6mie de conjugaison. En eflfet avec la solution 
de NaCl h diverses concentrations j'obtiens toujours des 6pid6mies 
de conjugaison d'intensite trfes prononc6e — tandis que dans Teau 
distiliee j'ai observe ou Tabsence complete de couples ou leur trgs 
rare formation. (Explication des tableaux p. 350.) 

Tableau III. 



Conditions 


Resultats 


5 cc 


de la culture et 15 cc 


NaCl N/15 


rien 


5 . 






n 


n 


5 , 




l» 


N/60 


2—3 c. 


5 , 






n 


5—6 c. 


° n 




n 


N/600 


+ 


5 . 






n 


+ + 


5 * 




n 


N/1200 


+ + + + 


6 , 






» 


+ + + 


6 . 




n 


N/6000 


+ + 


5 , 






n 


+ + + 


o . 




rt 


N/12000 


+ 


6 , 






H 2 


3-4 c 


6 „ 






n 


rien 


1 „ 




et 20 cc H 2 


!> 


1 . 






n 


» 



Par ex. avec une solution de FeCl 8 constamment j'avais aux 
concentrations les plus favorables les 6pidemies de conjugaison 
d'intensite de 75%— 80% 
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La figure ci-dessous renseigne assez bien k ce sujet: 



f*V^V 



> 










Fig. in. (X env. 15 d.) 

Dans l'eau distillGe en meme temps le nombre de couples 6tait 
insignifiant. 

Tr6s souvent en outre dans les experiences provisoires dans les 
solutions k la concentration de l'optimum j'observais la formation de 
couples d6ji le lendemain de la mise en experience tandis que dans 
les concentrations voisines je les observe seulement un jour apres. 
Le meme fait s'est verifie souvent dans les experiences sp6ciales. 

Un autre fait est apparu dans les experiences provisoires comme 
indique le tableau III — c'est la propriety des concentrations elevees 
d'empecher aux Paramaecies de contracter Punion. 

Dans ces concentrations les Paramaecies se comportent trte 
bien et leur multiplication est normale. Les concentrations plus 
faibles favorisent la conjugaison k un degr6 miuime et le nombre de 
couples augmente regulierement jusqu'i un d6gre de concentration 
bien determine pour chaque sel. — A un certain d6gr6 de diluition 
— Vintensit6 de TepidGmie commence it diminuer, pour fetre r6duit k 
z6ro ou k un nombre excessivement petit de couples dans Teau distill6e. 
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L'action des diverses concentrations sur I'intensite de l'epidemie 
de conjugaison m'ont permis d'etablir an optimum de concentration 
pour cbaqne sel. 

Les experiences provisoires, comme tontes en g6n6ral ont ete 
faites k la temperature du tbermostate de 20—23° C. 

Tr&s nombreux experiences ont d6montr6 que les couples ne se 
forment pas, lorsque la temperature est inferieure k 9° ou superieure 
4 29° C. Les plus intenses epidemies de conjugaison (dans les cas 
de concentration les plus favorables) ont et6 observes entre les 
limites de temperature variant de 20 k 23° C. 

C'est la temperature optimum pour la conjugaison du Paramae- 
cium caudatum. 

Les premieres couples se forment vers 10° C, mais Us sont encore 
en quantite minime, et suivant que la temperature est superieure k 
10° C le nombre de couples augmente; si la temperature depasse le 
25°, l'epidemie de conjugaison est k peu prfes de la mfime intensity 
— qu'i 23° C. 

Dans ce cas presque toujours on observe la formation de couples 
meme dans l'eau distiliee. 

Je passe directement k la description particuliere des experi- 
ences faites avec divers sels. 



3. Action des sels. 

L'ordre suivi ne correspond pas k la chronologic des expe- 
riences. 

Les huit premieres experiences ont ete faites k un moment 
different de toutes les autres. A partir de celles avec KC1, les ex- 
periences ont ete conduites continuellement sans interruption avec 
la culture continuative A x pendant 8 mois. 

a) Composes halogenes de Na. 
NaFl. (tab. IV.) 
Ge sel malgre sa toxicity est bien favorable k la conjugaison 
au d6gre superieure au NaCl. Les Infusoires ne supportent pas une 
concentration de N/120 de ce sel. Au contraire k la concentration 
de N/240 les Paramaecies se portent tres bien et les individus k 
Tetat de division y sont assez frequents; mais dans cette concen- 
tration les Paramaecies sont incapables de contracter l'union. Les 
premieres couples ont apparu k la concentration de N/600, en quan- 
tite faible (ne depassent pas une douzaine). Au contraire l'epidemie 
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de conjugaison est d6ji bien d6velopp6e dans une concentration de 
N/1200, mais on se trouve toujours encore en presence d'une quan- 
tity considerable d'individus libres. Dans les deux derni&res con- 
centrations on trouve une quantity d'individus k 1'etat de division 
beaucoup sup6rieure k celle de la concentration de N/240, et le 
nombre de ces divisions augmente an fur et k mesure que la con- 
centration est plus favorable k la conjugaison — pour diminuer 
d'une manifere assez brusque k la concentration de N/120000 Et 
comme le nombre de ces divisions — aussi l'6pid6mie augmente 
r6gulierement en intensity en approchant de la concentration N/6000 
-et diminue r6guliferement au dessous de cette concentration. 

On pent trfes facilement suivre ces differences de nombre des 
individus k l'6tat de division en g6n6ral dans tous les cas de sels 
employes en observant les vases — quelques heures avant l'6pidemie 
— et mfime tr£s souvent lorsque l'6pid6mie commence k envahir la 
culture en experience. 

Les couples se sont formes dans mes experiences de preference vers 
les derniers heures de la nuit — mais tr6s souvent ont continue 4 
augmenter meme plus tard pendant la journee. 

Aussi dans l'experience faite avec NaFl — les couples r§gu- 
lierement ont augmente le soir pour disparaitre completement le 
lendemain. Cette disparition de couples est expliqu6e par la forte 
intensite de l'epidemie qu'on a observe dans les vases. 

A la concentration de N/120 000 les couples ont d6j& trfes forte- 
ment diminue et les individus libres sont en quantite bien prononcee. 
Une epidemie de meme intensite a et6 observ6e k une concentration 
N/240000. 

Une fois seulement il m'est arrive de trouver k cette concen- 
tration une epidemie d'intensite 6gale k celle de N/24000. Dans les 
concentrations plus faibles j'ai observe une petite quantite de couples 
souvent pas plus d'une dizaine et les differences entre les concen- 
trations N/600000, N/1200000 et N/2400000 ont 6t6 souvent inde- 
celables. 

Les cas d 7 irr6gularit6s obtenus en experimental avec ce sel 
peuvent se refaire en outre a la concentration N/4800 et N/24000 
aussi qu'a N/60000 — ou j'ai rencontre une fois une 6pid6mie d'inten- 
sit6 egale k celle observe k N/6000. — A cette concentration tou- 
jours j'ai eu la majeure partie des individus accoupl6s — tandisque 
les concentrations voisines k celles-ci — sauf les cas cites — m'ont 
fourni une epidemie d'intensite inferieure — n6anmoins l'6pidemie y 
etait tr6s riche. 
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Dans l'eau distill£e sur les quatres cas observes j'ai trouvfi 
toujours quelques individus accouplfes. 

Dans les trois cas ce nombre n'a jamais d6pass6 3—4 couples 

— line fois seulement ce nombre 6tait sup6rieur — comme Tindique 
le tableau Nr. XXXII. Gette constatation ne change en rien la con- 
ception g6n6ral de Taction du sel — pourvu que — comme je Tai 
note d6j& plus haut lorsque les couples apparaissent dans l'eau 
distill6e T6pid6mie est plus intense dans une s6rie de concentrations 
plus large que d'ordinaire — y compris Toptimum. 

Vu la Constance de Taction de la solution de NaFl 
k la concentration de N/6000 — je la considfere comme 
optimum pour la conjugaison du Paramaecium caudatum. 

NaCL (tab. V.) 

Dans la premifere experience — le deuxieme jour de la mise 
en experience — la conjugaison apparait tr6s nettement seulement 
dans les concentrations relativement basses p. ex. N/1200, N/1800 
et N/2400 — dans tout les autres cas — comme indique le tableau 

— on n'observe point de couples. Ce fait d6montre encore une fois 
Taction favorable qu'ont les sels sur la conjugaison. A la concentration 
de N/7,5 les Paramaecies sont morts. Dans les solutions de N/15 
et N/30 les Infusoire vivent bien et les divisions qu'on y observe 
sont assez frSquentes. Mais vraiment surprenante est le nombre 
des individus it Tetat de division, qu'on observe au fur et & mesure 
de concentrations plus faibles et plus pr6cisement jusqu'au N/6000. 
Ces divisions qu'on observe toujours — sauf quelques rares cas de 
sels trfes toxiques — comme HgCl,, NiCl 2 lorsque les individus 
sont mises en jeune ont ete deji observes par E. Hertwig, Enkiques. 
Ces divisions sont beaucoup moins frequents dans les dilutions forts 
par ex. N/12000 et sont toujours observables avant Tepidemie de 
conjugaison et en certaine manifere — si les conditions initiates sont 
egales on peut pr6voir la ou les concentrations les plus favorables 
a la conjugaison c. a. d. optimum de la concentration. Dans les 
premieres experiences j'ai obtenu des 6pidemies de conjugaison — 

— d'intensite relativement faible et ici en premier lieu je dois 
accentuer Tinfluence trfes considerable de Y&ge de la culture-mfere 
et sa concentration. Lors des premieres experiences il apparut trfes 
nettement que lorsque la culture est plus &g6e — la dissolution 
de foin plus considerable et par consequent la nourriture plus abondante 

— T6pid6mie de conjugaison est plus intense et alors dans ces cas 
il est facile d'observer la formation de couples mfime dans Teau 
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distill6e. Au contraire — l'intensite est relativement plus faible 
lorsque la culture est jeune. Dans mes experiences j'ai eu les 
meilleures cultures k la 3 — 5 journ6e en moyenne. Dans la majeure 
partie de ces cas on n'observe pas de couples dans l'eau distillee 
et l'experience est excessivement rfegulifere au point de vue de Taction 
des sels. — II faut done tenir trfes exactement compte de rage de 
la culture et le surveiller trfes pr6cisement dans toutes les experiences. 
Dans ce cas — outre la condition constante de quantite de foin et 
par consequent la Constance approximative de la concentration de 
la culture et la Constance du nombre des individus — on a des 
resultats comparables entre eux. 

On pent s'assurer de la Constance de la concentration — comme 
je l'ai fait au moyen de l'appareil de Beckman. Dans mes expe- 
riences — - les valeurs ont oscilie dans les cultures conduites de la 
mani&re dfecrite plus haut — au maximum de 0,01°. Dans le plus 
grand nombre des cas les differences ont 6te impossibles k deceler. 

Une autre condition de premiere importance est la temperature, 
et je puis affirmer qu'une difference de 4—5° C au dessous de la 
temperature optimum k une action tr&s evidente sur l'intensite de 
repidemie de conjugaison. 

La temperature non seulement k une influence sur l'intensite 
de repidemie — mais aussi sur le temps de sa production — ainsi 
que ce qui est d'ailleurs bien connu depuis de recherches de Maupas 
sur la dur6e de repidemie. 

Les observations constantes m'ont permis de constater que la 
conjugaison se produit seulement dans les limites de temperature 
bien determin6e de 9° k 29° C. En effet je n'ai jamais observe la 
formation de couples en dehors de ces deux temperatures. 

Les premieres couples, que j'ai observe, ont apparu k la tempe- 
rature de 10° et il y a tout lieu de supposer qu'i chaque elevation 
de temperature de 2° C jusqu'au optimum on obtient de couples en 
quantite majeure. 

Done NaCl en question. — A la concentration de N/7,5 les 
Paramaecies sont morts. II faut tenir bien compte de 1'etat 
normal des Infusoires, parceque dans les etats pathologiques les 
Paramaecies ne supportent pas meme une concentration de N/30. 
Dans les concentrations de N/15 et N/30 Paramaecies vivent trfcs 
bien — et les individus k l'etat de division y sont assez frequents. 

Les premiers couples apparaissent k une concentration de N/60 — 
mais ils sont encore en quantite tr&s faible — souvent ne depassent 
pas 8—10. 
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Le soir de la meme journee apparaissent les premiers couples 
— k la concentration de N/240 et inf&ieurement jusqu'i N/2400, 
mais ces couples sont encore trfes rares — c'est seulement le lende- 
main que T6pid6mie de conjugaison apparait bien visible. Dans les 
concentrations de N/15 et N/30 ne se forment point de couples et 
les Paramaecies y vivent trfes bien en se multipliant normalement. 

Dans une concentration de N/120 les Paramaecies sont d6ja en 
6pidemie de conjugaison et on peut affirmer qu'i cette concentration 
le NaCl est d£j& bien favorable k la conjugaison. 

Dans mes experiences ce nombre de couples augmente brusquement 
k une concentration N/600. 

Quoique k la concentration de N/600 T6pid6mie de conjugaison 
est d6j& assez prononc6e — on trouve pourtant beaucoup d'individus 
k T6tat libre; — k la concentration N/1200 j'ai eu la majeure par- 
tie d'individus accoupl6s. J'ai observfe Tepidemie de conjugaison de 
meme intensity k la concentration N/1800 mais ici il m'est arrive 
plusieurs fois de rencontrer des 6pid6mies d'intensite moindre. A 
N/2400 — on trouve plus souvent des Paramaecies libres et Tintensit6 
de T6pid6mie diminue progressivement en approchant k N/6000. Pen- 
dant le cours des pr6sentes recherches j'ai pourtant rencontrfe des 
cas d'epidfimie trfes forte meme k la concentration de N/6000. Ce 
fait est du, je suppose, k l'el£vation de la temperature. 

A la concentration de N/12000 — souvent on se trouve en pre- 
sence d'une assez forte 6pid6mie de conjugaison, mais un examen 
plus attentif demontre, que la quantity des individus k l'fetat libre 
est sup6rieure k celle de N/6000. — Une mode de verification de 
Tintensit6 de l'Spidemie est le suivant En rfegle generate il faut 
dire, que les individus transporter du thermostate k la temperature 
du laboratoire — les individus accoupl6s — se groupent en amas 
Wanes souvent sur lepourtour du vase ou tout prfes; on trouve alors 
dans les concentrations les plus favorables de vrais amas d'individus 
accoupl6s. Or, en transportant avec une pipette une goutte de cet 
amas on trouve difficilement les individus libres, tandis qu'on en ob- 
serve beaucoup lorsqu'on examine une goutte prise dans les dilutions 
ou concentrations fortes. Tr6s souvent — il est impossible de 
distinguer les differences entre les concentrations les plus faibles 
comme N/12000, N/24000 et meme N/60000, — ce cas pourtant est 
trts rare. — Mais les differences sont excessivement claires d6ji k 
la concentration N/120000 oil g6n6ralement on trouve peu de couples. 
En outre il y a lieu d'observer que les differences dans les vases 
contenant une solution de la meme concentration sont excessivement 
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rares et de nature secondaire — et en rfegle g£n6rale on observe 
une concordance parfaite. 

L 7 6pid6mie de conjugaison a dur6 en moyenne 28 heures, mais 
il n'est pas difficile de se trouver encore k la troisfeme journfte en 
presence de couples. Ce fut precisement le cas avec NaCl dans la 
premiere experience oti en effet j'ai trouv6 encore une quantite no- 
table de couples k des concentrations N/1200, N/1800 et N/2400. 

Au contraire dans la 3 i6me experience — & la 3 i6me jour- 
nee je n'avais plus observe de couples. 

Etant donn6 la Constance de Teffet de la concen- 
tration N/1200 — v6rifie non seulement dans l'exp6- 
rience sp6ciale — mais les nombreux autres fois il 
faut considerer cette concentration de NaCl comme 
optimum pour la conjugaison. 

NaBr. (tab. VI.) 

Ce sel est beaucoup moins favorable k la conjugaison — que 
NaCl. La conjugaison apparait le 2 idme jour bien normalement — 
mais le nombre des couples est trfes bas. A la concentration N/7,5 
les Paramaecies sont morts. A la concentration N/15 les Paramae- 
cies sont incapables de se conjuguer. Cette concentration pourtant 
est tr6s favorable aux d6veloppement de Paramaecies. Au contraire 
k une concentration de N/30 plusieurs fois j'ai trouv6 des couples — 
mais le nombre de ceux-ci n'a jamais depass6 6 couples. Plusieurs 
autres fois k cette concentration les Paramaecies ont ete incapables 
de contracter Tunion. Les premiers couples constants apparaissent — 
comme pour le NaCl k N/60. — Et k cette concentration on se trouve 
deji en presence d'assez fr6quentes divisions — divisions plus nom- 
breuses que celles de la concentration N/30 et N/15. 

On rencontre k N/120 une difference bien prononcfee dans la 
quantite des couples et le nombre des couples augmente progressi- 
vement jusqu'i N/1200 — Mais tandis que avec NaCl k cette concen- 
tration je me suis trouve d6ji en presence d'une bien riche 6pid6mie 
de conjugaison — avec ce sel au contraire on obtient des 6pid6mies 
beaucoup moins in tenses. A la concentration N/2400 T6pidemie est 
dejk sensiblement inferieure et descende bien 6videmment k une concen- 
tration de N/12000. Les differences entre N/12000 et N/24000 ne sont 
pas possibles k distinguer. De m6me il est impossible k distinguer 
les differences entre N/60000 et N/120000; k cette concentration on se 
trouve deji en presence d'une quantite minime de couples. 

Dans l'eau disti!16e sur 6 cas — j'ai trouve deux fois seulement 
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des couples, mais leur nombre n'a jamais depassfe 5. Entre les 
autres irrfegularitfes — je dois citer an cas a une concentration de 
N/600 06 j'avais eu 7—8 couples — cas, qui n'est jamais arrivfe avec 
NaCl et le cas d'une fepidfemie plutot prononcfee arrivfe dans les con- 
centrations de N/6000 et N/12000 — l'fepidemie d'intensitfe infferieure 
pourtant k ceUe observfe a la concentration de N/1200. Cette diffe- 
rence en intensity de l'fepidfemie de conjugaison observfee dans le 
NaBr est surtout fevidente dans la concentration N/1200 — tandis 
qu'elle s'efface au fur et a mesure qu'on s'feloigne de cette concen- 
tration. 

Les divisions que j'ai rencontrfees en expferimentant ce sel sont 
beaucoup moins nombreuses que celles observes dans la NaCL Les 
caractferes des differences entre ces sels seront mieux mis en Evidence 
— dans les experiences comparatives et je reviendrais a ce sujet 
prfecisement en dfecrivant ces experiences. 

Je considfere la concentration de N/1200 comme opti- 
mum pour la. conjugaison du Paramaecium caudatum. 

NaL (tab. VII.) 

J'ai obtenu de trfes faibles fepidfemies de conjugaison en expferi- 
mentant ce sel. Les conditions prfeexistantes de la culture-mfere — 
on pent l'affirmer ne differaient point de celles — observfees dans 
les cas des autres composfes halogfenes de Na. — Une fois seulement 
je suis arrivfe a augmenter 1'intensitfe de l'fepidfemie, mais trfes faible- 
ment. Les differences dans la quantitfe de couples — dans le cas 
Nal par rapport au NaCl ont fetfe si frappantes que j'ai fetfe obligfe 
de rfepfeter six fois les mfemes expferiences — mais en vain, la 
quantitfe des couples — si elle a augmentfe n'a augmentfe que de 
trfes pen. Dans les 2 premiferes expferiences il fetait mfeme impossible 
de distinguer prfecisement les concentrations les plus favorables pour 
la conjugaison — aux extrfemes j'ai observe 1'absence complfete de 
couples. Dans la 3 l * me expferience seulement la quantitfe des couples 
a augmentfe — et il fetait possible de voir les concentrations les 
plus favorables a savoir N/1200 — N/4800. Dans toutes les autres 
concentrations les valeurs obtenus ont oscillfe sans ordre entre 2—8 
couples. Dans 1'eau distillfee dans quelques cas il y avait des couples. 
Les autres expferiences ont conflrmfe les rfesultats obtenus avec les 
3 premiferes. 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/7,5. 
Au contraire a N/15 ils vivent dfeja bien, mais il est rare d'y trou- 
ver les individus a Tfetat de division. Au contraire a une concen- 
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tration de N/30 — on observe un peu d'individus k Tetat de divi* 
sions; dans Tun comme dans r autre cas les Paramaecies sont incapables 
de contracter l'union. A la concentration N/60 une seule fois j'ai 
rencontre 1 — 2 couples. 

Les premiers couples apparaissent k N/120 — dans la majeure 
partie de cas le nombre de ceux-ci n'a pas depasse 4. Ce nombre 
en regie generate se maintient jusqu'i la concentration N/600 — A 
cette concentration — on se trouve deji en presence d'une quantite 
plus grande de couples, mais ce nombre dans mes experiences na 
pas depasse le 15. Un peu irrfeguliferement Tepidfemie s'eieve k la 
concentratien de N/1200 puis descend vers N/4800 et se maintient jus- 
qu'i la concentration de N/6000 sans les differences prononc6es; elle 
descend tr6s peu sensiblement vers N/60000 oi je me suis trouvfi 
en presence de 6 ou 7 couples. 

Les differences dans les concentrations les plus faibles — ne 
sont point visibles. Le nombre de couples dans celles-ci se maintient 
presque 6gal et pas sup6rieur k 8—9 couples. 

Les Paramaecies vivent bien dans une solution de Nal — 
pourtant les divisions si caract6ristiques de Toptimum des autres 
sels favorables k la conjugaison y sont moins accentu6es. 

La concentration quim'a fourni toujours unequan- 
t i 1 6 de couples superieure aux autres concentrations 
est N/1200 et je considere cette concentration comme 
optimum relative de Nal. Je dis relative — puisque la faible 
quantite constante de couples que Nal peut produire — m'induit 
k considgrer ce sel comme non favorable k la conjugaison. Les 
resultats obtenus avec Nal ont 6t6 pleinement confirmfes dans la 
s6rie des experiences comparatives faites contemporainement — d'ou 
d'une mantere trfes evidente — il resulte que le Nal ne favorise pas 
la conjugaison. 

Dans le tableau ajoute je cite seulement les 3 experiences — 
des plus concordantes — les autres ont pr6sent6 dans la majeure 
partie des cas ou absence complete de couples ou quelques rares 
meme dans les concentrations optimum. 

Experiences comparatives de NaFl — NaCl — NaBr et Nal. 

(tab. VIII.) 

JPentrepris ces experiences afin de verifier les experiences faites 
k diverses epoques — avec chacun de ces sels en particulier — 
ainsi que pour obtenir les resultats plus nets en se servant d'ane 
seule et meme culture mere. Or les resultats obtenus eonfirment 
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parfaitement ceux obtenus en expferimetitant chaque sel en 
particulier. 

Les couples ont apparus le 2 idme jour aprfts la mise en ex- 
perience en grande quantity avec les sels les plus favorables a la 
conjugaison. D6s concentrations les plus 61ev6es de NaCl, NaBr et 
Nal comme N/60 et N/120, il apparait trfes nettement — que ce trois 
composes halogfenes sont favorables d'un d6gr6 different a la con- 
jugaison — le NaCl plus que NaBr et Nal. Ces differences sont 
nulles encore a la concentration auxquelles les Paramaecies sont 
empeches de se conjuguer — sont encore tr6s pen prononcfees a 
N/60, comme Findique le tableau. 

A la concentration de N/120 ces differences sont d6ja trfes bien 
prononcfees et tandis que le NaCl a N/120 prfesente une 6pid6mie 
assez ricbe de conjugaison — le NaBr a la meme concentration, 
prtsente une fepidemie beaucoup moinsuprononcee — et dans le 
Nal on observe plusieurs couples seulement — dont le nombre n'a 
pas depasse sans doute le chiffre de 12 comme Findique le tableau. 

Ces differences se sont conserves parfaitement bien pendant 
toute la durfee de cette experience. 

A la concentration de N/1200 qu'est optimum pour les NaCl — 
NaBr et relativement pour Nal — mais non pas pour NaFl — le 
NaFl presente une ricbe 6pid6mie de conjugaison d'intensit6 6gale 
a celle observfee avec NaCl a N/6000 et NaBr a la m6me concen- 
tration des ions. 

Dans ces solutions isotoniques de NaCl, NaBr et Nal on observe 
des differences excessivement bien prononcees. 

Et tandis que le NaCl presente une gpidemie de conjugaison 
tr6s riche — le NaBr sensiblement inferieure — et Nal, dans la 
majeure partie de cas, rGduit T6pidemie a une 15—18 couples. 

Cest un caractfere constant de Taction de la solution de Nal. 
Dans une experience faite a part avec les optimum de ces sels 
(tableau Villa) nous observons la meme classement des composes 
halog£nes. Mais tandis que la solution de N/1200 de NaFl prGsente 
une 6pid6mie egale a celle de N/6000 de NaCl — on observe tout 
autre chose a N/6000 — qui est optimum de la concentration de 
NaFl — ici on observe une 6pid6mie d'intensitft 6gale a NaCl 
N/1200 — m6me comme indique le Nr. 9 1° exp. et 10 2° $xp. ces 
6pid6mies deux fois ont 6t6 supferieures a celles de NaCl. 

Et puis a N/12000 NaFl favorise les 6pidemies a un degrft 
supfcrieur & NaCl — le NaCl superieur a NaBr et surtout a NaL 
Ces differences ont 6t6 tr& claires — en effet le Nal dans ces 
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experiences k la concentration de N/12000 m'a fourni une minime 
quantity de couples — dont le nombre dans la majeure partie des 
cas n'a pas depasse le chiffre de 8. 

Meme k N/120000 le NaFl favorise beaucoup mieux la conjugaison 
que NaCl k la meme concentration; en effet avec ce dernier sel les 
6pid6mies observes la plupart des cas n'ont pas donn6 plus de 
15—18 couples. 

Les conjugaisons observ6es avec NaBr k la meme concentration 
sont rftduites d6ji dans la plupart des cas & 6 — 8 couples. 

Dans les dilutions si prononc6es Taction diffiSrente surtout de 
NaBr et Nal n'est pas trfes bien nette; le nombre de couples avec 
Nal a 6t6 r6duit au minimum. 

Dans l'eau distill6e les couples ont apparu — comme l'indique 
le tableau. Les autres irr6gularit6s sont indiquees par les tableaux. 

De toutes les experiences avec les composes halogfenes de Na 
il r6sulte que ces composes en solutions isotoniques ont une action 
d'autant plus favorable sur la conjugaison de Paramaecium, que 
leur poids moleculaire est moins 61ev6e. 

b. Autres composes de Na. 
NaNo 8 . (tab. IX.) 

Ce sel est excessivement favorable k la conjugaison. 

A la concentration N/7,5 les Paramaecies sont morts. A partir 
de la concentration N/15 jusqu'i la concentration N/30 on pent 
conserver les Paramaecies sans conjugaison. A cette concentration 
les Paramaecies se portent tr&s bien et les individus k l'fetat de 
division, y sont assez fr6quentes. Le nombre des individus k l'6tat 
de division augmente avec la dilution. 

Les premiers couples observes apparaissent vers la concentration 
N/60 — Mais ces couples sont encore en quantity minime. Us 
augmentent progressivement jusqu'i la concentration de N/1200, 
— oti j'ai trouv6 la plupart des cas en pr6sence d'une 6pid6mie 
excessivement riche. Ici pour la premiere fois j'ai eu l'occasion 
d'observer l'union de 3 individus k l'6tat de conjugaison. Cest nn 
des caractferes constants, on pent l'affirmer, des 6pid6mie de conjugaison 
d'intensit6 majeure. J'ai observ6 de semblables conjugaisons avec 
beaucoup d'autres sels et seulement aux concentration les plus favo- 
rables k la conjugaison. Dans ces concentrations il est trfcs facile 
d'observer des nombreuses conjugaisons triples, surtout lorsqne 
l'6pid6mie est k son maximum et sans doute sous Taction d'autres 
conditions — dont l'explication demande des recherches nouvelles, 
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j'ai observe 4 individus unis et meme il m'est arrive plusieurs 
fois avec AlClg d'observer 2 groupes de 3 individus se reunir. Plu«* 
sieurs de ces reunions sont d'une duree trfes courtes — les autres, 
an contraire, persistent. 

J'ai rencontre k la concentration de N/2400 une 6pid6mie de 
conjagaison d'intensite 6gale k celle observe k la concentration de 
N/1200, mais dans la plnpart des cas la concentration de N/2400 m'a 
donne des l'6pid6mies d'intensite mineure. L'6pid6mie de conjagaison 
commence k montrer une intensity an pea inferieur k la concen- 
tration de N/12000 et comme telle elle se maintient jusqu'& la con- 
centration N/60000 — pour diminuer d'une manifere plus sensible k 
la concentration N/120000. A la concentration de N/240000 dans 
la plupart des cas j'ai trouv6 des 6pid6mies d'intensite semblable k 
celle de N/120000. 

Au contraire k la concentration de N/600000 on se trouve d6j& 
en presence d'une faible quantity de couples. 

Dans l'eau distiliee dans cette experience sur 6 cas — trois fois 
j'ai rencontre des couples — dans un desquelles je dois Favouer le 
nombre a et6 considerable. 

La concentration — N/1200 m'a fourni constamment 
des 6pidemies d'intensite sup6rieure aux autres con- 
centrations et je la considfere comme optimum pour la 
fconjugaison du Paramaecium caudal urn. 

Na,Co s . (tab. X.) 

Ce sel est aussi excessivement favorable k la conjugaison — 
m&ne k des concentrations relativement trfes basses — comme il 
resulte du tableau. 

La conjugaison a apparu normalement le 2 iAme journ6e et a 
6t6 immediatement d'une intensity trfes grande et s'est maintenu 
sans la diminution sensible le soir — pour disparaitre completement 
le jour aprfes. 

A N/300 les Paramaecies sont morts. La premiere concentration 
tolerable par les Paramaecies dans mes experiences est N/600 — 
oft on observe une multiplication normale quelques beures aprfes la 
mise en experience. — A cette concentration on peut conserver les 
Paramaecies k l'fetat normal et les empficher de se conjuguer. Les 
premiers couplea apparaissent k N/900. Le nombre devient brus- 
quement incalculable & la concentration N/1800 pour augmenter 
d'une manure regttliferG — ? en approchant la concentration N/600Q — 
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comrae tel dans la premiere experience il se maintient jusqu'i one 
concentration de N/36000. 

Dans les experiences successives les actions de divers concen* 
; trations etaient devenues beaucoup pins claires. Les epid6mies aug- 

mentaient rfeguliferement jusqu'i la concentration N/36000 — plus 
accentue entre le N/18000 et N/36000. La troisifeme experience settle- 
ment m'a permis de fixer — que les concentrations les plus favorables 
■ oscillent entre N/24000— N/36000 (Nr. 16—19), sans pouvoir deter- 

i miner plus exactement cette concentration. A partir de la concen- 

j tration N/60000 Tepidfemie commence k diminuer d'intensite et pre- 

sente deji des differences prononc6es par rapport aux concentrations 
des plus favorables. L'intensite de repidemie se maintient 6gale 
entre les concentrations N/96000 et N/180000. 

Tr£s faiblement inferieure est cette 6pidemie k la concentration 
N/240000 et elle pr6sente deji les differences assez plus prononc6es 
aux N/360000 et N/600000, mais ici encore — il est suprenant — 
qu'i une dilution aussi prononcee le Na a Co 8 k une action favorable 
sur Fintensite de Fepidemie de conjugaison. II y a plus: dans 
Texperience avec Peau distillee — sur six cas dans 2 il y avait 
une 12 (Nr. 33 1° exp. — 34 2° exp.) de couples et ce nombre est brus- 
quement descendu aprfes midi k 3 — 4 couples. Dans 2 autres cas 
j'ai observe 4—5 couples — mais aprfes midi la culture etait depourvu 
de couples. Dans 2 autres cas j'ai note l'absence complete de couples, 
Je considere comme optimum de la concentration 
de Na a C0 8 pour la conjugaison les concentrations 
comprises entre N/24000 — N/36000 — etant donne 
qu'entre ces deux concentrations j'ai eu une epidemie 
d' in tensitesuperieure&ce 11 edes autres concentrations. 

Na 2 80 4 . (tab. XL) 

Ge sel favorise la conjugaison semble-t-il d'un degr6 un pen su- 
perieure de NaCl. La conjugaison est apparue le deuxieme jour 
normalement. 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/7,5. — 
Au contraire k la concentration N/15 on observe deji quelques indi- 
vidus k retat de division, mais k cette concentration les Paramae- 
cies sont incapables de conctracter l'union. De m£me k la concen* 
tration N/30 les Paramaecies pr6sentent un aspect tout-&-fait normal 
«t les individus k retat de division y sont assez frequents. Le nom- 
bre des individus en division augmente tr&s reguliftrement jusqtf*. 
N/600 puis d'une maniere plut6t brusque s'eiftve k N/1200 et arrive 
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au maximum entre les concentrations de N/4800— N/24000 — puis 
ce nombre descend et dans l'eau distill6e on observe des rares indi- 
vidus k l'6tat de division. Les premiers couples apparaissent k N/60 
ou ils sont encore au minimum. D'une mani&re plutot brusque ce 
nombre augmente vers N/360 et on pent affirmer — qu'i cette 
concentration le Na a S0 4 est bien favorable k la conjugaison. L'6pi* 
demie de conjugaison augmente legferement k la concentration de 
N/600 — et jusqu'4 N/3600. A la concentration de N/6000 l'epidemie 
de conjugaison est k son maximum (No, 15—16). A N/18000 l'intensitfi 
de l'epidemie est d6ji dans la plupart des cas inf6rieure k celle 
obtenue k la concentration de N/6000, pourtant dans quelques cas 
j'ai observe une 6pid6mie de meme intensit6 qu'avec N/6000 (Nr. 18). 
Meme k une concentration de N/60000 je me suis trouv6 une fois en 
presence d'une 6pid6mie d'intensit6 6gale k celle — observ6e k 
N/6000 (No. 19) n6anmoins dans la majeure partie des cas — k cette 
concentration j'ai eu une epidemie de conjugaison moms intense. 
A N/120000 l'intensitfi de l'epidemie diminue dej& d'une mantere assez 
sensible — pour Stre reduit k quelques rares couples k N/360000. 
De meme j'ai observ6 quelques couples dans la majeure partie des 
cas a une concentration de N/600000. 

Dans l'eau distill6e deux fois quelques rares couples ont appa- 
rus le matin — pour disparaitre le soir. Dans |un autre cas j'ai 
observ6 une 12—15 de couples. L'6pidemie de conjugaison a disparu 
i la 2 Wme journfie. 

Les actions de la concentration N/6000 de Na„S0 4 
me permettent de la considerer comme optimum de ce 
sel pour la conjugaison du Paramaecium caudatum. 

Na 8 P0 4 . (tab. XII.) 

Ce sel est aussi trfes favorable k la conjugaison. La conjugaison 
apparait normalement le 2^* jour et se maintient en diminuant 
dans la 3 i6me journ6e — pour disparaitre k la 4 u,me journ6e aprfes 
la mise en experience. Dans ces experiences je me suis trouv6 en 
presence de couples — rares c'est vrai — d'un aspect tout-&-fait 
particulier anormaux. Ces couples sont apparus seulement la 3 { * m * 
joum6e — aprfes une riche 6pid6mie de conjugaison dans les con- 
centrations de N/1200 — N/9600 et seulement dans ces concentrations. 
J'ai appelfi ces couples — les couples forces. J'ai observ6 de 
semblables figures de conjugaison avec les FeCl 8 , NiCl 2 etc. et ces 
figures apparaissaient toujours plus tard — apres une riche 6pid6mie 
de conjugaison. 

21* 
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Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de 
NagP0 4 N/30. Au contraire k nne concentration de N/60 ils vivent 
d6jit trfes bien — on y distingue trte souvent des individus k T6tat 
de division — et le nombre des individus k P6tat de division aug- 
mente en s'approchant de N/9600 puis r6guli6rement descend poor 
£tre au minimum dans l'eau distill6e. A la concentration N/120 
— dans la plupart des cas les Paramaecies ont 6t6 incapables de 
contracter Tunion. Deux fois pourtant j'ai observ6 3—4 couples. Les 
premiers couples constants apparaissent seulement k N/240 — ces 
couples encore tr&s rares ont augments plutot d'une manure brusque 
it la concentration de N/600 pour aller en croissant jusqu'ft. N/2400 
pit je me suis trouv6 en presence d'une 6pid6mie tr6s riche — 
eup6rieure k celle obtenue avec NaCl k la concentration N/1200. 

A la concentration N/9600 on se trouve' encore en presence 
tTune 6pid6mie de conjugaison assez prononc6e. L'6pid6mie dimi- 
nue d'intensite au fur et k mesure, qtfon s'approche des dilutions 
plus fortes et notamment au N/480000 — N/960 000 oft j'ai 6t6 en 
presence d'une tr6s faible quantity de couples. II m'a 6t6 impossible 
de distinguer des differences entre ces 2 concentrations. Parmi les 
autres irr6gularit6s je dois citer le cas d'une 6pid6mie de conju- 
gaison plutot bien prononc6e k une concentration de N/120000. Ce 
jfait se rencontre assez souvent. Seul l'examen attentif de plusieors 
.cas et la frequence des experiences permettent d'6tablir ces differ- 
ences si non avec certitude — au moins avec une grande approxi- 
mation. Et des cas semblables se rencontrent d'autant plus souvent 
,— qu'on expGrimente les sels de poids moleculaire plus 61eve. Dans 
l'eau distillee — sur 6 cas j'ai eu des couples dans les 4 vases. — 
Dans trois de ceux-ci le nombre des couples n'6tait pas superieur 
k 3 — 5; une fois seulement il fut de 12 couples. 

Vu la Constance de 1'effet de NajP0 4 k une concen- 
tration de N/2400 — je considfere cette concentration 
comme optimum pour la conjugaison des Paramaecies. 

Experiences comparatives des composes de Na. (tab. XIII.) 

Dans cette s6rie d'exp6riences j'ai repet6 en outre les expe- 
riences avec les halog&nes, Les memes resultats que pr6c6demment 
.se sont verifies ppur ces composes. Les autres composes de Na se 
sont montres — d'une diversite de Faction bien prononcfie sur la 
conjugaison du JParamaecium caudatum. 

En comparant les sels de formules chimiques dififerentes, je me 
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suis servi de solutions isotoniques, preparees en snpposant les sels 
entierement dissocifes. 

Comme pr6c6demment — je dois me borner k la simple con- 
statation de faits — sans pouvoir en donner explication precise. En 
regie g6n6rale il est difficile et mfime impossible de soumettre k 
une loi d6termin6e les faits conclus des experiences faites avec des 
composes de Na — ainsi qu'avec ceux de divers m6taux — parce 
qn'on n'observe pas les relations meme 61oign6es — de rintensitfi 
de la conjugaison avec le poids molGculaire ou la density de divers 
composes. Un senl fait que d'une certaine mantere on pourrait 
conclure est que la conjugaison est favorisfee par une certaine alca* 
Unite du milieu. 

Dans les experiences en question les couples sont apparus en 
plein developpement normalement la 2 i6me journ6e aprfes la mise en 
experience. Pour la brifevetfe de la description je ne repeterai pas 
les rfeultats obtenus avec les halogfenes — ils sont clairement 
montrGs dans le tableau. 

Dans les solutions de NaN0 8 k la concentration N/120 r6pid6mie 
de conjugaison est sup6rieure k celle obtenue dans la solution iso- 
tonique de NaCl. Le Na^S0 4 dans la solution de N/180 isotonique 
avec le NaCl favorise la conjugaison au m&ne degr6 — aussi que le 
NagP0 4 dans la solution isotonique de N/240. Done dfes concen- 
tration les plus 61evees de divers radicaux acides des composes de 
Na — apparait nettement le degre sup6rieur de favorabilitfe de 
NaN0 8 de tous les autres radicaux acides. 

A la concentration de N/1200 de NaN0 8 Tepid6mie de con- 
jugaison est presque enttere — tandis que — elle est inferieure dans 
NaCl k la meme concentration et 6videment de beaucoup plus in- 
ferieure dans les NaBr et Nal. 

Le Na^SO* a N/1800 favorise la conjugaison au m&ne degrfe que 
Na 2 Co 8 k la meme concentration des ions et le NaCl k la concen- 
tration de N/2400. 

Au contraire la solution de N/2400 le NagP0 4 se montre 
sup6rieur au point de vue de Tintensit6 de conjugaison aux solutions 
isotoniques de Na 2 CO s et Na a S0 4 et est 6gal aux epidfemies de con- 
jugaison produite par la solution de NaN0 8 k la concentration de 
N/2400. 

Le NaFl k la concentration de N/1200 comme du reste je l'ai 
note dans les exp6riences faites avec les halogfcnes — favorise 1& 
conjugaison k pen pres au meme degre que le NaCl k la concen- 
tration de N/2400 et NaBr k la concentration de N/1200. 
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De mSme la solution de NaNO, k N/2400 favorise la coiyugaison 
k un degr6 sensiblement sup6rieur de NaCl k la m£me concentration 
des ions et mSme de N/1200 qui est optimum pour le NaCL 

Le NajSO* k la concentration de N/3600 favorise la conjugaison 
au m&ne degr6 que le NaCl k N/1200 et le Na a CO, k la concen- 
tration de N/9000. 

Au contraire la solution de Na,C0 8 excessivement alcaline meme 
k la concentration de N/3600 — isotonique au NaCl N/2400 et 
NaN0 8 k la meme concentration des ions — favorise la conjugaison 
k un degrfe sup6rieur de NaCl k la concentration de N/2400 et 
la favorise au meme d6gr6 que le NaN0 8 k la concentration de 
N/6000. 

La favorisation de la conjugaison par le NagC0 8 est d'autant 
plus frappante qu'on approche au optimum qui est de N/24000 — 
au N/36000. 

Les solutions k la concentration de N/6000 pour les composes 
biioniques sont d6j& moins favorables k la conjugaison (sauf le NaFl 
et le NaN0 8 ) tandis que les composes tri- ou tgtraioniques dans les 
solutions isotoniques sont k leur optimum ou tout prta de celui-cL 

En effet le NaCl k cette concentration quoique favorise encore 
bien la conjugaison, nfianmoins au degr6 sensiblement inferieur de 
la solution de N/1200 de ce chlorure, et a peu prfes au meme degrt 
que les solutions de NaN0 8 k la concentration de N/120. 

Les differences de Teffet entre des NaCl et NaBr k cette concen- 
tration ne sont plus visibles. 

Le NaFl k N/6000, comme nous le savons dfeji, est k son opti- 
mum et favorise la conjugaison k un degr6 sup6rieur de NaCl i 
N/1200 — inf6rieur pourtant de NaNO, k N/1200. 

Les 6pid6mies produites par la solution de N/6000 de NaN0 8 
sont 6gales k peu prfes au celles observees dans le NaFl k N/12000 ou 
dans le Na^CO. k N/3600. 

Le NagSC^ k N/6000 favorise la conjugaison k son maximum. 
Les differences des optimums de divers radicaux seront mieux mises 
en Evidence dans les experiences & part. 

La solution de Na^COg de N/9000 isotonique au NaCl N/6000 
favorise la conjugaison au meme degr6 que la solution de N/3600 
de Na a S0 4 . 

Au contraire le NagP0 4 k N/12000 estbeaucoup plus favorable 
k la conjugaison — que la solution isotonique de NaCL Optimum 
de NagP0 4 est de N/2400. 

Le NagCOg dans les solutions plus dilutes comme N/24000 et 
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N/36000 pr6sentent ane 6pid6mie au maximum de developpement 
— 6pidemie 6gale d'intensite k celle observ6e dans NaNO, k N/1200. 

La solution de N/60000 de Na,C0 8 est capable encore de pro- 
duire des epidemies de conjugaison 6gales an Na,S0 4 k la concen- 
tration de N/12000. 

Des experiences faites sur des optimum de composes de Na il 
s'en suit clairement — que les divers radicaux sont susceptibles de 
produire les mSmes effets sur la conjugaison. 

En effet — comme l'indique le tableau XIII a j'ai rencontre 
la plus grande 6pid6mie de conjugaison dans NaNO, k la concen- 
tration de N/1200 (Nr. 9—10) aussi que dans la Na^CO., (Nr. 11—12) 
k la concentration de N/24000 ou N/36000. 

J'ai obtenu des epidemies d'intensite un peu inftrieure avec les 
solutions de N/2400 de NagP0 4 (Nr. 15—16) et N/6000 de Na^O* 
(Nr. 13—14). 

Le NaFl k la concentration de N/6000 favorise la conjugaison 
dans la majeure partie des cas au meme degr6 que le Na^S0 4 k la 
concentration de N/6000. 

Trfes favorable encore k la conjugaison est la solution de NaCl 
k la concentration de N/1200 et meme plus dilute. 

Le NaBr et enfin le Nal le sont beaucoup moins. 

Pour rendre plus claires ces considerations on pourrait tracer 
un schema de degre de la favorisation de divers radicaux acides 
des composes de Na. 

Les composes de Na favorisent la conjugaison dans les con- 
centrations optimum au degre indique les signes: 



++++++ 


+ + + +(+) 


+ + + + 


+ + + 


+ 


NaNO, N/1200 
NatCO, N/24000 
„ N/36000 


Na*S0 4 N/6000 
NasPO* N/2400 
NaFl N/6000 


NaCl N/1200 


NaBr N/1200 


Nal N/1200 



c) Les chlorures de metaux monovalents. 
LiCl. (tab. XIV.) 
Ce sel, tr£s favorable k la conjugaison m'a fourni toujours 
dans les concentrations les plus favorables des epidemies de con- 
jugaison tres intenses. II me sera impossible de me prononcer — 
lequel de NaCl et LiCl est plus favorable k la conjugaison dans 
les limites de Foptimum. 
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Dans la solution de LiCl k la concentration de N/7,5 les Para- 
maecies sont morts. Les concentrations auxquelles les Paramaecies 
ne sont pas capables de se coiyuguer — sont de N/15 k N/30. 

La plupart des cas k la concentration de N/60 je n'avais pas 
observe la formation de couples. 

Dans ces concentrations favorables au developpement du P. 
caudatum — d'autant plus favorables qu'on approche de N/60 — on 
observe des frequents individus k l'etat de division — d'autant plus 
nombreux aussi qu'on s'approche de N/60 06 je me suis trouv6 ton- 
jours en presence d'une grande quantity d'individus k l'etat de division. 
Ce nombre va en augmentant jusqu'i la concentration N/1200 — et 
se maintient presque constant jusqu'i N/6000, puis descend r6guli4re- 
ment vers N/12000 pour etre r6duit au minimum k N/240000. 

Dans l'eau distill6e dans la plupart de cas je me suis trouve 
en presence de rares individus k l'etat de division. 

Les premiers couples constants apparaissent brusquement i 
N/120 — P6pid6mie k cette concentration n'est point inftrieure & 
celle obtenue dans la solution isotonique de NaCl. 

L'intensite de l'6pid6mie va r6guli6rement en augmentant en 
approchant de N/1200 et de N/2400. II est impossible de distingner 
des differences de Taction entre ces deux concentrations. — A la 
concentration N/4800 T6pid6mie de conjugaison commence k diminuer 
d'intensite — et k la concentration de N/6000 — est de la meme 
intensity qu'i N/4800. 

A la concentration N/12000 nous sommes d6ji en presence d'nne 
epidemie d'intensite sensiblement inferieure k celle obtenue k la con- 
centration de N/1200 — N/2400 — nfeanmoins le nombre des couples 
est encore bien elev6; au contraire k la concentration N/60000 
la quantite des couples a diminu6 trfes consid6rablement 

Dans la plupart des cas k la concentration N/120000 — la 
quantity des couples est plus ou moins 6gale a celle obtenue k la 
concentration de N/60000 — mais il m'est arrive une fois de ren- 
contrer dans cette concentration de trfes rares couples ne depassant 
pas le chiffre de 7. A la concentration N/240000 le nombre des 
couples est deji trfes faible par rapport k N/120000. 

Dans l'eau distiliee — sur quatre cas — deux fois seulement 
j'ai eu absence complete de couples; dans tons les autres — 
pendant la deuxifeme experience j'en ai observe de tr6s rares dont 
le nombre n'a jamais d6pass6 6. 

Ces faits s'expliquent par la 16gfere elevation de la temperature 
pendant la II exp. — en effet la temperature a d6passe 24° C. 
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Comme optimum de ce sel pour la conjugaison — 
je consid&re les concentrations comprises entre les 
limites de N/1200 k N/2400. 

KC1. (tab. XV.) 

Ce chlorure aussi est trfes favorable k la conjugaison. 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/7,5. 
— La premifere concentration favorable k la vie de P. C. est de 
N/15 dans cette concentration nous nous trouvons d6ji en presence 
de plusieurs individus k l'etat de division. De meme la solution 
N/30 trfes favorable au d6veloppement empeche la conjugaison. 

A la concentration de N/60 dans la plupart des cas — comme 
Pindique le tableau — je n'ai pas trouve de couples; pourtant il 
m'est arriv6 une fois de rencontrer k cette concentration de tr6s 
rares couples. 

Je ne puis pas par cons6quent citer cette concentration comme 
empechant constamment la conjugaison des Paramaecies. 

De quoi depend cette variabilite de Taction de cette concentration, 
il m'est impossible de le dire. H y a k consid6rer une quantit6 
des causes initiales — comme la nutrition et la temperature de la 
culture mfere. 

H suffit d'un coup d'oeil sur les tableaux pour s'assurer que 
dans presque tous les sels experiments par moi j'ai observe une 
variabilit6 pareille. 

Dans EC1 en question les premiers couples constants apparaissent 
k une concentration de N/120 en quantite minime — ne dgpassant 
pas le nombre de 8. 

Trfts rfegulterement le nombre des couples augmente k une con- 
centration de N/240 et est d6ji plus prononcfees k la concentration 
de N/600. En effet ici je me suis trouv6 en pr6sence d'une 
quantite de couples consid6rable et je peux affirmer qu'i cette 
concentration de EC1 est dej& favorable k la conjugaison k un 
degre sflrement inf6rieur de NaCl k la m6me concentration. Aussi 
k la concentration N/1200 le NaCl est capable de favoriser les 6pi- 
d6mies tres intensivement, le EC1 — comme il en resultera mieux 
des exp6riences comparatives — pr6sente une 6pid6mie d'une in- 
tensit6 sensiblement inf6rieure. 

L'intensit6 de l'epidGmie k N/1200 de ce sel est trfes sensible- 
ment supferieure de celle observe k la concentration de N/600. Dans 
les concentrations de N/3600 — N/4800 — on observe d6ji une 6pid6mie 
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d'intensit6 trfts grande, mais certainement non supGrieure k celle 
obtenue avec NaCl k la concentration de N/1200. 

Brusquement dans quelques experiences pins r6guli6rement 
dans d'autres — l'6pid6mie a diminu6 d'intensit6 k nne concentration 
de N/6000 et N/12000 pour etre r6duite k de rares couples k la 
concentration de N/60000 aussi qu'a N/120000 et N/240000. 

Dans l'eau distill6e dans deux cas sur quatre j'ai obtenu de 
tr6s rares couples ne d6passant pas 3 — comme l'indiquent les 
Nr. 31—32. 

Vu la Constance de 1'effet des concentrations com- 
prises entre N/3600 et N/4800 — oft il m'6tait impossible de 
distinguer des differences — je considere ces concentrations 
comme optimum pour la conjugaison du Paratnaecium 
caudatum. 

KbCl. (tab. XVI.) 

Comme les autres chlorures du premier groupe — celle-la aussi 
est trfes favorable k la conjugaison. 

A la concentration N/15 les Paramaecies sont morts. 

Les concentrations favorables au developperaent des Paramaecies, 
mais empfechant aux celles-ci de contracter l'union sont les N/30 et 
N/60. Dans celles ci on se trouve deji en presence d'individus & 
l'Stat de division et le nombre de ces individus augmente jusqu'i 
la concentration de N/4800 et N/6000, puis il se maintient au meme 
degr6 jusq'i la concentration de N/60000 et diminue d'une manure 
sensible au fur et k mesure — qu'on approche de N/300000. 

Le nombre des individus k l'6tat de division dans l'eau distillge 
est devenu dfeji minime. 

Les premiers couples constants apparaissent k N/120 — ils sont 
encore au minimum k cette concentration et augmentent d'une mani&re 
tr6s rSgulifere, comme l'indique les No. 10—11, k la concentration N/600 

— puis le nombre des couples s'616ve rapidement k N/1200. A la 
concentration N/2400 ce nombre quelques fois dans mes exp6riences 
provisoires s'est maintenu 6gal au N/1200 — g6n6ralement pourtant 
il 6tait plus 61ev6. Au contraire k la concentration N/3600 et N/4800 
je me suis trouv6 d6ji en presence d'une epidfemie d'intensitfi 
trfes sensiblement supferieure; les differences entre ces deux dernteres 
concentrations n'ont pas 6t6 visibles. Deji k la concentration N/6000 
l'intensit6 de l'6pid6mie est inf6rieure k celle obtenue avec N/3600 

— N/4800. Quelques fois k la concentration de N/6000 je me suis 
trouvfi en prfesence d'une 6pid6mie d'intensit6 6gale k celle observe 
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an N/3600 — N/4800, mais dans la plupart des cas cette concentration 
fournit nne 6pid6mie d'intensit6 inferieure. A la concentration 
N/60000 T6pid6mie a diminu6 d6ji tres sensiblement et decroit encore 
de N/120000 jusqu'i N/240000 oft dans la plupart des cas je me 
suis trouv6 en presence de quelques couples. 

Dans cette experience dans l'eau distillee il y avait des couples 
en quantity variant de 2 k 6 comme l'indique le tableau — et on 
roit tout de suite que par rapport avec les concentrations les plus 
favorables k la conjugaison ces valeurs sont excess! vement basses. 

Comme optimum de ce sel pour la conjugaison du 
Paramaecium caudatum je consid6re les concentrations 
comprises entre N/3600 et N/4800 — 6tant donne l'effet 
constant de ces concentrations sur TintensitG del'6pi- 
d6mie de conjugaison. 

CsCl. (tab. XVII.) 

CsCl aussi est trfes favorable k la conjugaison k un degrg 
infgrieur pourtant aux autres chlorures alcalines decrites jusqu'ici. 
Son poids molfeculaire 6tant superieur k celui des autres chlorures 
alcalines — les concentrations favorables au developpement des 
Paramaecies sont plus faibles. En effet les Infusoires ne supportent 
pas une concentration N/15 et k la concentration N/30 on trouve 
encore beaucoup de morts. 

Les premieres concentrations bien tolGrables par les Paramaecies 
sont entre N/60 et N/120 ou on trouve les frequents individus k P6tat 
de division. 

Entre les limites de ces deux concentrations les Paramaecies 
sont incapables de contracter l'union. 

Le nombre des individus k l'etat de division augmente reguli&re- 
ment jusqu'4 la N/600 — pour s^lever plut6t d'une manure brusque 
k N/1200 et se maintenir sans les differences prononcees jusqu'i 
N/6000 — puis descend d'une mantere regultere jusqu'4 N/240000. 
A cette concentration j'ai observe toujours une quantite minime 
d'individus k P6tat de division. Dans l'eau distillee on observe de 
tr&s rares individus k l'6tat de division. 

Les premiers couples constants apparaissent comme le d6crit 
le No. 9—10 k N/600. lis sont encore en quantity minime et 
n'ont pas d6pass6 dans mes experiences le nombre de 4 couples et 
ee nombre augmente d'une manifere brusque k N/1200 — ou j'ai 
observe des 6pid6mies de conjugaison bien intenses. A cette con- 
centration le CsCl est dej& bien favorable k la conjugaison. L'in- 
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tensity de l'6pid6mie augmente r6guli6rement jusqu'i N/2400 et est 
au maximum de son intensity k N/4800. A N/6000 je me snis 
trouvfe en pr6sence d'une 6pidemie de conjugaison d'intensit6 in* 
ferieure k celle obtenue k N/4800. 

L'intensitfi de l'epidemie diminue avec les dilutions successives 
jusqu'i N/120000. Entre les concentrations N/60000 et N/120000 
les differences ont ete impossibles k noter. A N/240000 les 
couples sont en quantity faible — et k la concentration de N/600000 
j'Stais toujours en presence de trfes rares couples. 

Dans l'eau distillfee les couples n'ont jamais depass6 le chiffre 
de 5 — dans les autres cas j'ai not6 Pabsence complete de couples. 

Je consid&re la concentration N/4800 de CsCl comme 
optimum pour la conjugaison de Paramaecies. 

NH 4 C1. (tab. XVHI.) 

Ce chlorure est aussi tr6s favorable k la conjugaison. 

Les 6pid6mies qu'on observe k de dilutions plus fortes comme 
par ex. N/60000 et ainsi de suite sont plus intenses de celles 
obtenues avec NaCl. A la concentration N/16 les Paramaecies sont 
morts. 

A la concentration N/30 les Paramaecies meurent la 2 Wme journ6e. 

Les premieres concentrations favorables au dfeveloppement de 
Paramaecies, mais incapables de provoquer la conjugaison sont 
comprises entre le N/60 — N/120 oil on rencontre frfequemment des 
individus k Fetat de division. 

Comme du reste en general dans tous les sels observes, aussi ici 
le nombre des individus k P6tat de division augmente r6guli6rement 
en approchant des concentrations les plus favorables k la conjugaison 
hotament de N/1200 — N/6000 et diminue k N/12000 et comme tel 
ce nombre se maintient jusqu'aux dilutions les plus fortes pour §tre 
reduit au minimum dans Peau distill6e. 

Les premiers couples constants apparaissent k N/240 et ils 
augmentent tr6s 16gferement k une concentration de N/600 — pour 
s'Glever d'une mantere plutot brusque k N/1200. 

A N/2400 P6pid6mie est consid6rablement plus intense qu'Ji la 
concentration de N/1200, mais Pintensit6 de P6pid6mie est vraiment 
supprenante k la concentration de N/4800 et k N/6000. A des 
dilutions plus fortes encore les epidGmies quoique encore bien pro- 
nonc6es, sont pourtant inferieures — comme par ex. k la concentration 
de N/24000. Les 6pid6mies diminuent d'intensitG 16g6rement encore 
k N/60000. Au contraire k la concentration de N/120000 Pin- 
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tensity de Pepidemie est sensiblement inferieure k celle obtenue k 
la concentration N/60000. 

A N/600000 on se trouve en presence d'une faible 6pid6mie de 
conjugaison par rapport aux concentrations les pins favorables. Dans 
Peau distill6e comme l'indiqne. le No. 31 la conjugaison est arriv6e 
en quantity prononc6e une senle fois, mais l'examen des concentrations 
les plus favorables montre des differences trfes claires. Les autres 
irregularites qui dans ces experiences ont apparu assez nombreux 
sont indique par les No. 23 et 29 1° exp. 

Ces irr6gularites s'expliquent tr6s facilement: en premier lieu 
par Page de la culture mfere oil ont et6 pris les Infusoires et en 
deuxifeme par la 16g6re elevation de la temperature. 

En effet la culture est arriv6e k 6 jours de son existence et 
la thermom&tre du thermostate a signe 25° C tandis que la tem- 
perature constante jusqu'alors etait de 20—23° C. 

Je cite n6anmoins entiftrement ces experiences vu que la valeur 
de Poptimum qui est de N/4800 — N/6000 est constante, aussi que 
sont constantes les concentrations N/60 — N/120 dans lesquelles 
les Paramaecies sont incapables de contracter Punion — comme a 
ete v6rifi6 dans les autres experiences. 

Experiences comparatives des chlorures des m6taux monovalents. 

(tab. XIX.) 

Les r6sultats sont apparus normalement la 2 idme journ6e. 

Comme Pindique le tableau seul le LiCl et NaCl k la concen- 
tration de N/120 m'ont fourni des couples — le RbCl contrairement 
k ce que j'avais observe dans Pexperience sp6ciale n'en a pas donne 
mfime la 3 i6m6 journ6e aprfes la mise en experience. 

Au contraire les solutions isotoniques de N/1200 de toutes les 
chlorures exp6riment6es de m6taux monovalents fournissent les 
.couples avec une intensite bien differente. En effet le LiCl et NaCl 
favorisent la conjugaison au meme degr6 avec une intensite bien 
prononc6e — tandis que le KC1 favorise la conjugaison au mSme 
.degre q.ue, le NaCl ou LiCl k la concentration de N/6000; 

le EbCl favorise la conjugaison k un degr6 inferieur k KC1 k 
la meme concentration des ions aussi que le CsCl. — Mais dans la 
plupart des cas le CsCI k la concentration de N/1200 favorise la 
conjugaison au degre inferieur au RbCL 

Le LiCl et NaCl dans toutes les concentrations consider6es 
favorisent la conjugaison au mfime degre. 

Le EC1 k la concentration de N/2400 en general fournit des 
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couples avec la meme intensity que le NaCl k la concentration 
N/4800. Au contraire la solution de KC1 k N/4800 favorise la con- 
jugaison k un degr6 supferieur k NaCl et LiCl k la m6me concen- 
tration des ions mais la favorise au meme degr6 que le NaCl et 
LiCl dans les concentrations optimum. 

Le RbCl k N/4800 est favorable au m&ne degr6 que le EC! & 
la meme concentration des ions. 

Dans toutes les concentrations considerees sauf le N/120000 les 
deux chlorures le KC1 et RbCl favorisent au meme degr6 la con* 
jugaison. 

A la concentration de N/120000 les 6pid6mies rencontrfees sont 
plus intenses k KC1 qu'i RbCl. 

Mais tandis que ces deux chlorures k la concentration de N/6000 
produisent les 6pid6mies d'intensitG tr6s prononcfee, le NaCl et LiCl 
k la meme concentration des ions sont dejk beaucoup moins favorables 
k la conjugaison. 

En effet les 6pid6mies de conjugaison k cette concentration 
produites par les RbCl et EC1 sont a peu pr&g 6gales k celles 
observ6es k la concentration de N/2400 de NaCl et de LiCl; — au 
contraire k la concentration de N/12000 ces deux premiers chlorures 
favorisent la conjugaison au meme degr6 que le NaCl ou LiCl k la 
concentration de N/6000. 

Le CsCl dans plusieurs concentrations est beaucoup moins favorable 
k la conjugaison que tous les autres chlorures de mgtaux monovalents. 
En effet — tandis que le NaCl ou LiCl ou meme le KC1 et RbCl k 
la concentration de N/1200 favorisent la conjugaison k un degrfe 
prononcee, le CsCl k la meme concentration des ions favorise la 
conjugaison au m&ne degr6 que le NaCl k N/12000 ou le KC1 k la 
concentration de N/120000. Meme k son optimum contrairement k 
ce qui est arrive pour les NaCl, LiCl, KC1 et RbCl — le CsCl ne 
favorise pas la conjugaison au m§me degr6 que les chlorures pr6cit&. 
En effet les 6pid6mies de conjugaison observees k la concentration 
de N/4800 optimum de ce chlorure sont 6gales k peu prfes k celles 
observ6es au LiCl k la m6me concentration des ions c. a. d. N/4800. 

A la concentration de N/6000 le CsCl favorise la conjugaison 
au meme degrfe que le LiCl ou NaCl k la meme concentration des 
ions — ou — au degr6 k peu pr6s 6gale k celui observ6 dans les 
solutions de KC1 et RbCl k la concentration de N/12000. 

Mais les differences sont encore plus frappantes lorsqu'on con- 
sidere la solution de CsCl k la concentration de N/12000. Dans oe 
cas toujours je me suis trouv6 en prfesence d'une 6pid6mie de con- 
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jugaison dlntensitS 6gale k celle observ6e au EC1 k la concentration 
de N/120000! 

An contraire les solutions de RbCl et CsGl k la concentration 
de N/120000 favorisent la conjugaison au m§me degr6. 

Le NH 4 C1 — favorise la conjagaison au m6me degr6 que le KCl 

En effet k la concentration de N/1200 le NH 4 C1 favorise la 
conjugaison au meme degre que le KCl k la meme concentration. 
A la concentration de N/4800 ou N/6000 qui sont optimum de ce sel 
pour la conjugaison du Paramaecium — le NH 4 C1 favorise la 
conjugaison aussi au meme degr6 que le KCl k la concentration 
de N/4800. 

Mais au contraire la solution de ce chlorure k la concentration 
de N/120000 est moins favorable k la conjugaison de Pisotonique 
KCl et produit des 6pid6mies de conjugaison de la meme intensity 
que le KbCl ou CsCl k la m&ne concentration. 

L'exp6rience des optimum des chlorures de mfetaux monovalents 
confirme pleinement ces considerations (tab. XIX a). 

En effet le LiCl et NaCl k la concentration de N/1200, le KCl 
et RbCl k la concentration de N/4800 — favorisent la conjugaison 
au m§me degr6; le CsCl est beaucoup moins favorable. Le NH 4 C1 
4 la concentration de N/4800 et N/6000 favorise la conjugaison au 
meme degre que le KCl k la meme concentration des ions. En se 
basant sur cette experience on pourrait 6tablir le schema suivant 
(explication des tableaux p. 350). 

Les chlorures favorisent la conjugaison dans la concentration 
optimum au degrg indiqu6 par les signes: 



++++ 


+ + + 


LiCl N/1200 
NaCl „ 
KCl N/4800 
Bba „ 
NH 4 C1 „ 
„ N/6000 


CsCl N/4800 



d) Chlorures de metaux bivalents. 
MgCl,. (tab. XX.) 

Ce sel favorable au meme degr6 que CaCl 9 k la conjugaison 
de Paramaecies — pr6sente en general les mfimes effets caract6ri- 
stiques que CaCl 2 . 
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Les Paramaecies ne supportent pas uiie concentration de N/15 
de MgCl,. 

Les concentrations favorables au d6veloppement de ces Infusoires 
mais empechant de contracter l'union sont compiises dans mes ex- 
periences entre les limites de N/30 et N/60; on se tronve dans ces 
concentrations en presence de frequents individus k l'6tat de division. 

M6me k la concentration N/120 comme l'indique le No. 7—8 j'ai 
observ6 des couples. Dans cette concentration je me snis trouvfc 
d6ji en presence de nombreux individus k Petat de division et ce 
nombre augmente d'une manifere trfes brusque k partir de N/600. 

Sans les differences prononcfies le nombre des individus en 
division se conserve jusqu'i N/18000 — puis descend rfeguli&rement 
jusqu'i N/180 g 000 pour 6tre r6duit k plusieurs individus seulement 
k N/240000 — N/600000 et aux torte rares individus k l'6tat de 
division dans l'eau distillge. 

Le premiers couples constants apparaissent k N/180 on ils sont 
encore en quantity trfcs faible, puis le nombre des couples s'61eve 
r6guli6rement k N/600. A N/1200 je me suis trouv6 en presence 
d'une riche 6pidemie de conjugaison. L'intensite de Pepid6mie est 
vraiment surprenante k N/1800 et N/2400 (No. 17—20). Dans 
ces cas tr&s souvent je me suis trouv6 en presence de triples et 
quadruples accouplements de Paramaecies. 

L'intensit6 de l'epid6mie diminue d6ji k une concentration de 
N/3600. Dans mes experiences il m'a 6te impossible de distingaer 
des differences entre les concentrations N/3600 et N/6000 o4 dans 
la plupart des cas l'intensite de l'6pid6mie 6tait la ineme. 

D'une manifere sensible l'6pid6mie commence a diminuer £ 
N/18000. Une fois seulement k la concentration de N/60000 comme 
l'indique le No. 29 11° exp. l'intensite de l'£pid£mie s'est £lev6 au 
degr6 de l'intensite obtenue avec les concentrations les plus favo- 
rables k savoir N/1800 — N/2400, mais dans la plupart des cas £ 
la concentration de N/60000 l'6pidemie de conjugaison diminue trts 
fortement d'intensite. A la concentration de N/180000 et N/240000 
l'epidemie est r6duite k une faible quantity de couples — tandis 
que k N/600000 j'ai toujours £tfe en prfisence de rares couples dont 
le nombre n'a jamais d6pass6 une dizaine. 

Dans l'eau distill6e dans ces experiences sur 4 cas — deux fois 
j'ai observe des couples au nombre de 1 £ 3. Je rapporte ces 
cas d'irrggularite k simple titre de statistique — 6tant donn6 que 
les differences par rapport aux concentrations N/1800 — N/2400 sont 
plus que frappantes. 
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Comme optimum de la concentration de MgCl 2 pour 
la conjugaison — je consid^re les concentrations com- 
prises entre N/1800 et N/2400. 

CaCl a . (tab XXL) 

Dans la premiere experience faite avec ce sel la conjugaison 
est apparue le matin seulement dans les concentrations comprises 
entre N/1800 — N/60000, comme il rSsulte du tableau. Dans tons 
les autres vases il y avait absenc.e complete de couples. Dans la 
premtere experience — les concentrations compris entre le N/240000 
— N/1200000 n'ont pas eu de couples meme le 4 i6me jour apr6s 
la mise en experience. De meme dans Feau distillee je n'ai point 
du tout observe la formation de couples. 

La 2 i6me experience m'a fourni des resultats trfes rSguliers deji 
la 2 i6me journ6e. 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/7,5. 
La concentration N/15 est mal supportable par ces Infusoires. 

La premiere concentration favorable au developpement des 
Paramaecies est N/30. Dans ce cas nous nous trouvons d6j& en 
presence de rares individus k F6tat de division. Ce nombre augmente 
(Tune manifere trfes evidente k la concentration N/60. Entre les 
limites de ces deux concentrations les Paramaecies ne sont jamais 
conjugues. Le nombre des individus k l'6tat de division augmente 
reguliferement dans les concentrations de N/120 — N/600 pour s'elever 
d'une mantere brusque k la concentration N/1800 et comme tel ce 
nombre se conserve jusqu'k N/60000. A la concentration N/180000 
le nombre des individus k l'etat de division a diminue tres sensible- 
men t pour 6tre rSduit k des rares individus k N/600000. A N/1 800000 
ainsi que dans Feau distillfee j'ai observe de trfes rares divisions. 

Les premiers couples ont apparus k la concentration N/180 — 
deux fois seulement (No. 7 1° exp. 8 II exp.). Dans la plupart 
des cas k cette concentration je n'ai pas observe de couples. 

Les premiers couples constants apparaissent k N/240 — ils sont 
encore trfes rares et le nombre de ceux-ci n'a jamais depasse 12—15. 
Au contraire k la concentration de N/600 — j'ai trouve dejk beaucoap 
de couples et on peut affirmer qu'i cette concentration le CaCl 2 est 
Men favorable k la conjugaison. 

L'6pidemie k des concentrations N/1800 et N/2400 a et6 vraiment 
surprenante: on peut sans doute dire — qu'il y a eu 60— 65°/ 
des individus accouples. La concentration N/3600 une fois m'a 
fourni une trfes intense epidemie de conjugaison 6gale peutfitre k 
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celle observ6 k la concentration de N/1800 on N/2400 — mais dans 
la plupart des cas k cette concentration P6pid6mie a 6te d'intensite 
mineure. L'6pidemie a diminufe d'intensite regulterement jusqu'i 
N/36000. H m'a 6t6 impossible de distinguer les differences entre 
le N/60000 et cette dernifere concentration. 

An contraire k N/180000 — N/240000 P6pid6mie a diminue 
trfes sensiblement PintensitS. Les concentrations N/600000 et 
N/1800000 pr6sentent plusieurs couples seulement. 

Dans Peau distillee sur 4 cas — j'ai dans deux observe des 
couples dont le nombre n'i jamais d6pass6 5 — 6. 

Au cours de Pexperience avec CaCl 9 sont survenues quelques 
irr6gularit6s. En premier lieu je dois citer la presence d'une epi- 
dfemie trfes intense egale k celle obtenue k N/1800 — arriv6e k N/6000 
(No. 20 II exp.) ainsi qu'une Spidemie d'intensite hrfferieure, il est 
vrai, mais neanmoins trfes riche arrivee k la concentration N/600000 
(No. 31 H° exp.). 

On peut done affirmer que CaCl a est trfes favorable k la con- 
jugaison meme k des concentrations trfes faibles. 

Etant donn6 l'effet constant sur l'intensit6 de 
I'epidSmie de conjugaison de la solution N/1800 — N/2400 
de CaCL — je considfere ces concentrations comme 
optimum pour la conjugaison des Paramaecies. 

SrCl,. (tab. XXII.) 

Ce chlorure aussi est tres favorable k la conjugaison. 

Les Paramaecies dans les conditions connues de Pexperience ne 
support ent pas une concentration de N/15; k la concentration N/30 
vivent mal. 

La concentration la plus favorable au dfeveloppement des Para- 
maecies dans mes experiences commence k partir de N/60. A cette 
concentration les Paramaecies sont incapables de contracter Punion 
ainsi qu'i la concentration N/60 — N/120 ou on trouve souvent des 
individus k Petat de division; k cette derniere concentration j'ai 
une fois observe la formation de couples. (No. 4 1° exp.) 

Les premiers couples constants apparaissent k N/180 — ils 
n'ont jamais depass6 le chiffre de 6 — 7 dans mes experiences. Le 
nombre des couples augmente r6guli6rement jusqu'i N/600 — et je 
puis affirmer qu'i cette concentration le SrCl a est d6jk trfes favorable 
k la conjugaison. Aux concentrations N/1200 — N/1800 je me suis 
trouve toujours en presence d'une 6pid6mie de conjugaison trfcs 
prononcee et intense. L'epidemie augmente tres rfeguli&rement 4 
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N/2400 pour s'61ever d'une manifere brusque k N/3600 (No. 17 et 18) 
et deja k N/4800 dans la plupart des cas — j'ai ete en presence 
d'une trfes intense 6pid6mie de conjugaison inferieure pourtant k 
celle obtenue k N/3600. A N/6000 — l'intensite d'epid6mie est egale k 
celle observ6e k N/4800 puis elle commence r6gulterement k descendre. 

Les deux concentrations N/4800 et N/6000 ont eu une Spidemie 
d'intensite k peu prfes egale. A la concentration N/36000 l'intensite 
de Pepidemie k diminufe trfes sensiblement et comme telle — comme 
l'indique le tableau — se maintient k peu pr&s egale jusqu'i la con- 
centration N/60000. Mais tandis que toujours k ces deux dernieres 
concentrations j'ai eu une Gpidemie d'intensite prononcee — aux 
concentrations N/180000 Pepidemie a 6t6 tres sensiblement reduite 
et aux N/240000 et N/600000 (No. 30—31) — dans toutes les ex- 
periences Pepidemie a et6 r6duite k une faible quantite de couples. 

Dans une concentration tr6s faible comme N/1800000 j'ai eu 
encore quelqnes rares couples — dont le chiffre n'a jamais depasse 8—9. 

Dans Peau distillSe sur 4 cas, j'ai observe dans un seul des 
couples an nombre de 8 on 9 (No. 33). 

Vu cette constance de l'effet de la concentration 
N/3600 de SrCl 2 sur l'epid6mie de conjugaison — je la 
considere comme optimum pour la conjugaison du 
Paramaecium caudatum. 

BaCl 2 . (tab. XXIII.) 

Ce chlorure aussi est tr6s favorable k la conjugaison. 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/60 
de BaCL,. 

La concentration de N/120 n'est pas favorable an developpement 
des Infusoires non plus que N/180. Les concentrations favorables 
sont de N/240 ou on se trouve en presence de rares individus k 
Petat de division — tandis que dej& k la concentration de N/600 
le nombre d'individus en division est devenu beaucoup plus prononce. 
Dans les limites de ces deux concentrations le BaCl a empeche la 
conjugaison des Paramaecies. En effet je n'ai jamais vu se former 
de couples dans les limites de ces 2 concentrations. 

Le nombre de division augmente trfes regulterement en approchant 
de N/6000 et se maintient egal jusqu'fc N/24000 puis diminue 
regulierement en approchant de N/120000. A la concentration de 
N/240000 ce nombre est devenu minime — tandis qu'& N/600000 
ainsi qu'i N/1200000 et dans Peau distillee je n'ai pas observe 
d'individus k P6tat de division. 

22* 
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Les premiers couples constants apparaissent k N/900. Dans ce 
cas ce nombre dans mes experiences n'a jamais depass6 le chiffre 
de 5—6 et tandisque k la concentration de N/1200 la quantite des 
couples a augments faiblement — & la concentration de N/1800 j'ai 
trouv6 toujours une quantite bien prononc6e de couples — et je 
puis affirmer qu'a cette concentration le BaCl 3 est tres favorable 
k la conjugaison. L'6pid6mie de conjugaison augmente d'intensite 
trfes r6gulierement jusqu'i N/6000 — concentration ou j'ai rencontre 
en experimentant ce sel Tepidemie la plus intense. D6j& k la con- 
centration N/1800 l'intensite de P6pidemie est inf6rieure k celle 
obtenue k la concentration de N/6000. 

Les differences sont faibles — mais un examen attentif (avec 
la m6thode de la goutte) permet d'etablir les differences. 

L'intensite de T6pidemie diminue rfeguliferement k partir de 
N/36000 jusqu'i N/180000. 

A partir de la concentration N/240000 T6pidemie de conjugaison 
est reduite assez fort — je dirais mieux k une quantity de couples 
ne depassaDt pas sans doute une dizaine. Mais encore k cette con- 
centration — comme il r6sulte du No. 29 1° exp. — j'ai rencontre 
une fois une 6pid6mie d'intensite bien prononc6e. A la concentration 
de N/600000 aussi qu'k N/1800000 on trouve dans les cultures en 
experience de tres rares couples et sans doute Taction favorable de 
BaCl a a cette concentration est reduite an minimum. 

II est impossible de distinguer des differences entre les limites 
de ces derniferes concentrations. 

Dans l'eau distillee il y avait absence complete de couples. 

Comme optimum de la concentration de BaCl 9 pour 
la conjugaison du P. caudatum je considere la concen- 
tration N/6000 etant donn6 qu'i cette concentration 
j'ai eu toujours une epidemie d'intensite sup6rieure 
k celles obtenues avec les autres concentrations. 

HgCl a . (tab. XXIV.) 

L'action de ce sel sur la conjugaison du Paramaecium caudatum 
est trfes interessante. 

Souvent dans les concentrations les plus favorables pour la con- 
jugaison Tintensite de repid6mie pouvait s'eiever an degre de l'in- 
tensite obtenue avec SrCl 9 ou BaCl 2 . D'autres fois dans de nom 
breuses experiences ou provisoires ou comparatives, comme je le 
montrerai plus loin, dans des concentrations respectives j'ai observe 
une absence complete de couples ou parfois de tres rares, tandis 
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que les autres sels comme FeCl 8 ou A1C1 8 pouvaient fournir en 
meme temps une 6pidemie trfes intense. 

La concentration de ce sel supportable par les Paramaecies est 
N/480000; ici je me suis trouve tr6s rarement en presence d'individus 
k Tetat de division. Au contraire les concentrations de N/600000 
jusqu'i N/800000 sont bien supportables — mais empechent les Para- 
maecies de contracter Tunion. 

Meme une concentration trfes faible comme N/240000 dans la 
plupart de cas n'a pas fourni de couples — sauf quelques rares ex- 
ceptions — comme du reste Tindique le No. 7—8 la II exp. oi j'ai 
observ6 de rares couples. 

Les premiers couples constants dans Texperience speciale dont 
je decris les resultats maintenant sont apparus k la concentration 
de N/4800000. Contrairement k ce qu'arrive pour les autres sels 
— avec HgClj je n'ai pas observe dans la plupart des cas des 
individus k l'etat de division — d'autres fois je les ai distingue en 
quantite minime. 

A la concentration de N/4800000 j'ai obtenu des couples en 
quantity relativement faible. 

Au contraire k la concentration N/12000000 Tepid 6mie pouvait 
s'elever d'intensitfc d'une manifere brusque (No. 12. II exp.) et sans 
les differences prononcees dans le II exp. T6pid6mie s'est maintenu 
au meme degr6 jusqu'i la concentration de N/48000000. C'est settle- 
ment k la concentration de N/120000000 que T6pid6mie diminue 
trfes sensiblement d'intensit6 par rapport aux concentrations les plus 
favorables k la conjugaison; mais encore k cette concentration Taction 
de HgCl 2 sur TitotensitS de T6pid6mie de conjugaison est forte. 

Dans Teau distill6e dans cette experience deux fois seulement 
j'ai observe des couples dont le nombre n'a jamais depasse le chiffre 
de 5 ou 6. 

L'experience speciale comme je Tai dit plus haut 6tait carac- 
terisSe par la regularity complete au point de vue de la production 
de Tepid6mie. Tout autre chose s'est revele dans des nombreuses 
autres experiences, surtout comparatives, (tab. XXV No. 9 — 10 1° 
et II experiences.) 

Cette extreme variability de Taction de HgCl 2 doit sans doute 
etre expliquee surtout par Textreme toxicite de ce sel; mais il est 
bien possible que d'autres conditions s'ajoutent k cette action. En 
tachant de compenser la toxicite de HgCl 9 avec NaCl ou d'autres 
sels, comme Tindiquent les experiences (tab. XXXVI No. 5, 6, 8, 9) 
on remarque une constante augmentation de Tintensite de Tepidemie, 
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dont le degre dans ces conditions a depasse le degre d'intensite de 
l'6pidemie obtenue avec NaCl. (tab. XXXVI No. 1—2.) 

Comme optimum de la concentration de HgCl 2 pour la con- 
jugaison des Paramaecies — je considere les concentrations com- 
prises entre les N/12000000 et N/48000000. 

Experiences comparatives des chlorures de metaux bivalents. 

(tab. XXV.) 

La conjugaison est apparue normalement la 2 { * me journte. Dans 
les solutions k la concentration de N/180 seuls le MgCl 2 et CaCl, 
sont capables de provoquer la conjugaison des Paramaecies. Tons les 
autres chlornres de metaux bivalents ne la favorisent pas. 

An contraire k la concentration de N/1800 tons ces chlorures 
iavorisent la conjugaison — mais au degre trfes different. 

En effet — tandis que le MgCl 2 et CaCl, k cette concentration 
favorisent la conjugaison au maximum d'intensite possible pour ces 
sels — le SrCl, favorise la conjugaison k un degre sensiblement in- 
ferieur 6gal k peu pres k celui observe dans les solutions de MgCl, 
et CaCl 2 a la concentration de N/6000. 

Le MgCl 2 et CaCl 2 k toutes les concentrations considerees fa- 
vorisent la conjugaison au meme degre. 

Le Bad, k la concentration de N/1800 est relativement peu 
favorable k la conjugaison; en effet les epidemies observees dans cette 
concentration sont egales k celles observees dans les solutions de 
MgCl 2 ou CaCl 9 k la concentration de N/12000. 

Le SrCl 2 k la concentration de N/3600 (optimum de ce sel) fa- 
vorise la conjugaison k un degr6 inferieur aux solutions optimum 
de MgCl 2 et Cad* et k peu pres au meme degr6 de l'intensit6 des 
epidemies observees dans les solutions isotoniques de MgCl 3 et GaCl s . 

A la concentration N/6000 le SrCl 2 favorise la conjugaison aa 
meme degre que le MgCL et CaCl, k la meme concentration des ions. 

Les solutions de MgCl a et CaCl 2 k la concentration de N/18000 
favorisent la conjugaison k un degre supSrieur de SrCl 2 k la meme 
concentration. 

En effet Tintensite de l'epidemie de conjugaison est superieure 
dans les solutions de deux premiers chlorures non seulement le 2 Wme 
jour . mais tandis que le 3 i6me jour aprfes la mise en experience 
le SrCl 2 presente de rares individus accouples — le MgCl* et CaCl, 
presentent encore une epidemie de conjugaison prononcee. 

A la concentration de N/6000 aussi qu!k N/12000 les differences 
entre les trois chlorures ne sont pas bien visibles. 
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Le BaCl 2 k la concentration de N/3600 favorise la conjugaison 
an meme degre que les MgCl 2 et CaCl, k la concentration de 
N/6000 ou le SrCl 2 k la concentration de N/1800. 

An contraire k la concentration de N/6000 — optimum de ce 
sel — le BaCl 2 favorise la conjugaison an meme degre k peu pr6s 
que le SrCl 2 k la concentration de N/3600. 

A la concentration de N/12 000 le Bad, est pins favorable k la 
conjugaison que les solutions isotoniques de trois premiers chlorures. 

Les 6pid6mies de conjugaison observees dans la solutions de ce 
chlorure sont egales en intensite anx epidemies observees dans les 
solutions de MgCl 2 , CaCl 2 on SrCl* k la concentration N/6000. 

An contraire k la concentration de N/18000 le BaCI, ne pr6- 
sente pas des differences notables avec les solutions isotoniques de 
MgCl 2 , CaCl 2 et SrCl 2 . 

A la concentration de N/180000 — lorsque les trois premiers 
chlorures favorisent la conjugaison au meme degre — le BaCl 2 
semble la favoriser k un degre superieur. 

Quant k HgCl 2 — en mettant k part Textreme variabilite de Teffet 
de ce sel sur la conjugaison — je puis dire — que les epidemies de con- 
jugaison observees aux concentrations de N/12000000 au N/48000000 
(optimum de ce chlorure) sont egales k peu pr&s aux epidemies ob- 
servees dans les solutions de MgCl 2 k la concentration de N/18000. 

Le maximum — que le HgCl 2 m'a foumi dans les nombreuses 
experiences que j'ai faites avec ce chlornre est 6pidemie egale en 
intensity an BaCl* N/6000. 

Les differences de Toptimum des chlorures de metaux bivalents 
ont ete pleinement confirmees — dans les experiences speciales. 

II s'en suit — comme Findique le tableau No. XXVa — qu'i 
la concentration N/1800 les MgClj et CaC^ favorisent la conjugaison 
au m6me degre — les solutions de SrCl 2 k N/3600 et BaCl, a 
N/6000 la favorisent k un degre inferieur. Le BaCl 2 k N/6000 fa- 
forise la conjugaison an meme degre k peu pr&s que le SrCl 3 k N/3600. 

En se basant sur ces considerations on pourrait constrnire le 
schema suivant (exp. tab. p. 350). 

Chlorures de metaux bivalents favorisent la conjugaison dans la 
concentration optimum au degre indique par les signes: 



+ + + + + 



+ + + + 



+ + (++) 



MgCl 2 N/1800 i SrCl a ^73600 
CaCl 2 N/1800 | 

j BaCl, N/6000 



HgCl a 
N/12000000 
N/48000000 
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e) Les chlorures de metaux fonctionnant avec trois 
valences. A1C1 8 . (tab. XXVI.) 

L'action de ce sel sur la conjugaison des Paramaecies et surpre- 
nante. On peut afflrmer qu'aucun sel parmi tous ceux que j'ai ex- 
periment's n'a jamais fourni des si riches 6pidemies de conjugaison. 
En effet dans les concentrations les plus favorables j'ai constamment 
observe des 6pid6mies presque entteres. Comme tous les sels tres 
favorables k la conjugaison (FeCl 8 etc.) les concentrations empechant 
la conjugaison ont des limites bien Stroites. En effet ces concen- 
trations de A1C1 8 sont comprises entre les N/4800 et N/6000 — meme 
k cette dernifere — une fois, comme l'indique le No. 4 II exp., 
j'ai observ6 des couples. Ces concentrations trfes favorables au de- 
veloppement des Infusoires pr6sentent de tres frequents individus 
k l'Stat de division. Et leur nombre augmente trfes r6guliferement 
en approchant de N/9600 pour s'61ever d'une manifere excessivement 
brusque k N/12000 et N/24000. Tr6s 61eve encore — mais inferieur 
pourtant par rapport k ces deux concentrations — est le nombre des 
individus k l'etat de division dans la concentration de N/60000. 
H se maintient au mSme degrfe jusqu'k N/240000 pour diminuertrts 
regulterement k N/1200000. A la concentration de N/2400000 aussi 
qu'k N/4800000 ce nombre a diminu6 tres sensiblement. Dans l'eau 
distill6e dans la plupart des cas j'ai observ6 de trfes rares individus 
k l'etat de division. 

Les premiers couples constants apparaissent k N/9600 — ils 
sont encore en quantity faible trfes souvent ne d6passant pas le 
chiffre de 10 ou 12. 

A la concentration de N/12000 je me suis toujours trouvfe — 
au contraire — en presence d'une epidemie de conjugaison d'intensite 
prononcee et je peux afflrmer que A1C1 8 k cette concentration est trts 
favorable k la conjugaison. 

Mais Taction de ce sel vraiment est supprenante aux deux con- 
centrations successives N/24000 et N/48000. Toujours dans ces cas 
les epidemies de conjugaison ont 6te presque .entires # (No. 9—12). 

Dans les cours des experiences avec A1C1 8 dans les concentra- 
tions les plus favorables k la conjugaison j'ai observ6 constamment 
de triples et quadruples unions des Paramaecies. Ces conjugaisons 
ont ete surtout observables dans les limites de concentration com- 
prises entre N/24000 et N/120000. 

Dans les concentrations de N/60000 aussi que N/120000 l'epi- 
demie de conjugaison a diminue tr6s peu d'intensite. Entre ces 
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dernteres concentrations, comme l'indique les No. 13—16, les 
differences ont 6t6 impossibles k distinguer. 

Non senlement dans ces concentrations, mais aussi entre les 
N/240000 et 480000 dans la plupart de cas il m'a et6 impossible 
de noter des differences. 

Ces 2 dernieres concentrations m'ont fournis des epidemies de 
conjugaison d'intensit6 sensiblement inftrieure k celle obtenue aux 
N/24000 et N/48000. 

Avec nne dilution l'6pid6mie diminue tr&s sensiblement d'inten- 
sit6. En effet dans les concentrations N/600 000 et N/1 200 000 — j'ai 
observe nn nombre d'individus libres sensiblement supSrieur k celui 
observe respectivement aux concentrations N/480000 et N/600000. 

Dans la concentration N/240000 l'epidemie etait reduite k une 
faible quantity de couples. 

A la concentration de N/4800000 le nombre de couples n'a pas 
depass6 le chiffre de 10 ou 12, une fois seulement ce nombre a et6 
tr6s prononcee comme l'indique le No. 27 du II exp. 

Dans l'eau distill6e comme l'indique les No. 29—30 une fois le 
nombre de couples a depasse 10 — toutes les autres les valeurs 
obtenus ont et6 trfes basses. 

AlClj est excessivement favorablei la conjugaison 
et comme optimum de concentration je considfere les 
concentrations comprises entre le N/24000 et N/48000. 

AuCl 8 . (tab. XXVn.) 

Ce sel es bien favorable k la conjugaison dans les solutions 
plutot tres dilues. 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/6000. 

La premiere concentration supportable par les Infusoirs mais 
non pas favorable k leur developpement est de N/12000. 

Les concentrations favorables au developpement, mais aux- 
quelles les Paramaecies ne sont pas capables de contracter Tunion 
sont comprises entre les limites de N/24000 — N/36000. En effet 
entre les limites de ces deux concentrations j'ai toujours observe de 
nombreux individus k Tetat de division — meme deux fois k la con- 
centration de N/36000 (No. 7 1° exp. et 8 11° exp.) j'ai observ6 
quelques rares couples. Ce fait est exceptionnel — je le cite 
pourtant k titre de renseignement. En tout cas il prouve qu'on 
peut pas considerer cette derniere concentration comme contraire 
toujours k la conjugaison. 

Le nombre des individus k Tetat de division augment e tr6s 
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r6gulterement jusqu'4 N/600000, puis commence a diminuer pour 
€tre reduit k quelques rares division k N/4800000. Dans l'eau 
distillee dans cette experience je n'ai pas observe des divisions. 

Les premiers couples constants apparaissent k N/48000; ils sont 
deji en quantity prononcSe. 

L'Spid&nie de conjugaison s'616ve brusquement k la concentration 
de N/120000, pour etre k son maximum possible sous Finfluence de 
ce sel k la concentration de N/240000 (No. 15—16). 

L'epidemie de conjugaison k partir de N/480000 commence a 
diminuer d'intensitS. A la concentration de N/600000 au contraire 
elle est diminuee d6j& tr6s sensiblement, et decroit tres reguli&re- 
ment jusqu'i N/4800000. 

Dans cette dernifere concentration une fois j'ai rencontre l'epi- 
demie de conjugaison d'intensit6 prononc6e — les autres fois j'ai 
observe une petite quantity de couples. 

Dans l'eau distillee dans cette experience une fois seulement 
j'ai rencontre des couples en quantity trfes prononcee (No. 29) — 
dans tous les autres cas j'ai observe l'absence complete de couples. 

Je considere comme optimum de la concentration 
de AuCl 8 pour la conjugaison du Paramaecium caudatum 
— la concentration de N/240000. 

Experiences comparatives des chlorures de metaux fonctionnant avec 
3 valences, (tab. XXVIII.) 

Ici comme indique le tableau je reunis le trichlorure d'Au et d'Al. 

Les deux chlorures sont excessivement favorables k la conju- 
gaison. Surtout A1C1 8 dans les solutions duquel j'ai observe des 
Spidemies de conjugaison — que par leur intensity d6passent celles 
obtenues avec tous les autres chlorures en general. En effet — comme 
du reste je l'ai indique ailleurs — dans les concentrations les plus 
favorables j'ai observe toujours des epid&nies presque entiferes. 

Les deux chlorures presentent une action diffferente aux diverses 
concentrations sur la conjugaison du Paramaecium caudatum. 

En effet lorsque dans la solution de A1C1 8 k la concentration 
de N/9600 on observe la formation des premiers couples — dans la 
solution de AuCl 3 k la meme concentration les Paramaecies meurent 

Mais ces differences sont beaucoup plus frappantes k la concen- 
tration de N/16000. 

En effet tandis que le AuCl 8 k cette concentration empeche les 
Paramaecies de contracter Tuition — le A1C1 8 k la mfime concen- 
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tration pr6sente une epid6mie de conjugaison d'intensite trfes pronon- 
cee (No. 5—6). 

En outre lorsque dans les solutions de A1C1 3 k la concentration 
de N/24000 (No. 7—8) les epideraies de conjugaison sont au maximum 
d'intensite (90 — 95°/ ), le AuCl 8 k la m&ne concentration empeche 
encore les Paramaecies de se conjuguer (No. 2). 

De m§me lorsque k la concentration de N/32000 de AuCl 8 j'ai 
observe de trte rares couples — le A1C1 8 k la mfime concentration 
des ions (No. 9) favorise la conjugaison au trfes haut degr& 

Seul k la concentration de N/48000 le AuCl 8 favorise la conju- 
gaison au meme degre que la solution de A1C1 8 k la concentration 
de N/12000. 

Le A1C1 8 k la concentration de N/48000 favorise toujours encore 
la conjugaison au meme degre que la solution de ce chlorure a la 
concentration de N/24000 ou N/32000. 

Tandis que le A1C1 8 k la concentration de N/60000 favorise la 
conjugaison k un degr6 trfes prononc6 le AuCl 8 k la meme concen- 
tration la favorise k un degr6 sensiblement inferieur. 

En effet — les epidemies de conjugaison observees dans la 
solution de AuCl 8 k la concentration de N/60000 sont 6gales en 
intensite aux epidemies observees dans la solution de A1C1 8 k la 
concentration de N/120000. 

Le AuCl 8 k la concentration de N/120000 favorise la conju- 
gaison au meme degr6 que la solution de AlCl f k la concentration 
de N/60000. 

Au contraire le AuCl 8 (No. 11 — 12) k la concentration de 
N/240000 (optimum) favorise la conjugaison k un degre trfes sensi- 
blement sup6rieur k la solution isotonique de A1C1 8 (No. 13 — 14). 

Les epidemies de conjugaison observes k cette concentration 
dans le AuCl 8 sont pourtant inferieures k celles observees aux con- 
centrations de N/24000— N/48000 de A1C1 8 . 

Ces differences sont mieux mises en Evidence dans les experiences 
comparatives des optimum. 

Les epidemies observees dans la solution de N/240000 de A1C1 8 
sont un pen superieures d'intensite aux epideraies observees dans la 
solution de AuCl 8 k la concentration de N/60000. 

A la concentration de N/600000 le AuCl 8 favorise la conjugaison 
k un degre sensiblement superieur k la solution isotonique de A1C1 3 . 
En effet les Epidemies observes dans la solution de AuCl 8 k cette 
concentration sont k peu pres egales en intensity k celles observees 
dans le A1C1 8 k la concentration de N/240000. 
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A la concentration de N/1600000 le A1C1 8 favorise la conjugai- 
son au meme degre que le AuCl 8 k la meme concentration des ions. 

Les experiences comparatives des optimum (tab. XXVIIIa) de 
ces chlorures confirment pleinement ces considerations. En effet: le 
A1C1 8 aux concentrations de N/24000 k N/48000 favorise la conju- 
gaison k an degre superieur & la solution de AuCl 8 k la concen- 
tration de N/240000. 

En se bassant sur ces resultats on peut construire le schema 
suivant (exp. tab. p. 350). 

Les chlorures favorisent la conjugaison dans les concentrations 
optimum au degr6 indiqu6 par les signes: 



+++++++ 


+ + + + + (+) 


AlCl, 
N/24 000 
N/48000 


AuCl 8 
N/240000 



f. Les chlorures de Ni"-Co" et Fe'". 
NiCl a . (tab. XXIX.) 

Les chlorures de deux mfetaux de transition NiCl a et CoClj 
m'ont donne des resultats tr6s int6ressants au point de vue de leur 
action sur la conjugaison. Ces deux sels sont bien favorable a la 
conjugaison k un degr6 tr6s different: leNiCl a fournit k des concen- 
trations les plus favorables des epid6mies de conjugaison beaucoup 
moins intenses que CoCl, — beaucoup moins toxique que le NiQ,. 

Le NiCl 2 montre toute une s6rie de concentrations favorables 
au developpement des Paramaecies, mais empechent la conjugaison. 

Les Paramaecies ne supportent pas meme une concentration de 
N/12000 de ce chlorure. A la concentration de N/18000 les Para- 
maecies vivent mal. La premiere concentration favorable au deve- 
loppement des Infusoires est de N/24000 et k ce degrfe de concen- 
tration j'ai trfes souvent rencontre des individus k T6tat de division. 
Ce nombre augmente plutot irr6guli6rement en approchant de N/240000 
et se maintient jusqu' k N/600000, mais repfetons ce nombre des in- 
dividus k l'6tat de division est beaucoup inferieur k celui que j'ai 
observe dans les solutions isotoniques de CoCl 2 oil toujours j'ai en 
de trfes nombreux individus k T6tat de division. Dans les concen- 
trations plus faibles ainsi que dans l'eau distillee ce nombre est 
reduit k de tr6s rares individus. 
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Les premiers couples sont apparus k N/60000 et ont 6te en 
quantity trfes faible. Mais cette solution de NiCl 9 ne pouvait pro- 
duire que tres incoristamment des conjugaison — comme du reste 
Tindique le tableau (No. 11 — 12 1° exp.). 

Au contraire j'ai toujours eu des conjugaisons constantes k la 
concentration de N/120000 en quantity plus prononcSe et ce nombre 
a augments tres r6guli6rement en approchant k N/240000 et N/360000 
ou les 6pid6mies de conjugaison sont de la meme intensity. Aux 
ceux concentrations les epidemies de conjugaison sont riches, mais 
pas superieur probablement k 40 — 50°/ . 

L'intensit6 de l'epid6mie descend trfes r6guli6rement k N/600000, 
pourtant, comme Tindique le tableau, il m'est arrive de rencontrer 
k cette concentration des epidemies de conjugaison d'intensite egale 
k celles observees k N/240000 (No. 23), mais dans la plupart des 
cas inferieures. 

MSme k N/1800000 le NiCl 9 est capable de provoquer des epide- 
mies de conjugaison assez riches — beaucoup d6ji inferieurs pour- 
tant k celles observes k N/600000. 

L'6pidemie diminue d'intensite jusqu'4 la concentration de 
N/2400000 et est r6duite k quelques rares couples k N/4800000. 
A cette derntere concentration j'ai rencontre une 6pid6mie de conju- 
gaison d'intensite prononcee (No. 30 1° exp.). Dans l'eau distillee une 
fois sur quatre j'ai observe des couples et en quantite plutdt pro- 
noncee (No. 31); en tons cas je peux affirmer que ce nombre n'a 
pas d6pass6 le chiffre de 15 k 17 couples — nombre trfes evidem- 
ment inferieur au nombre des couples observes k N/240000 — N/600000 
et meme N/1800000. 

Dans toutes les autres cas j'ai observ6 une absence complete 
de couples. 

Vu la Constance de l'effet des concentrations 
N/240000 et N/360000 je les considfere comme optimum 
pour la conjugaison du Paramaecium caudatum. 

CoCl 2 . (tab. XXX.) 

Ce sel est beaucoup moins toxique que NiCl a et beaucoup plus 
favorable k la conjugaison. En effet dans les concentrations les plus 
favorables k la conjugaison l'6pidemie peut s'elever k un degr6 
egal k peu prfes k FeCl 8 . 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/600. 
La solution k N/1200 n'est pas favorable au d6veloppement des In- 
ftisoires. Beaucoup plus favorable est la solution de N/1800 et de 
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N/2400 oil dans la plupart des cas j'ai observe des individus k l'etat 
de division. II existe toute une s6rie des concentrations comme Tin- 
dique le tableau (No. 2—10) incapables de provoquer la conjugaison 
des Paramaecies, mais trfes favorables au leurs developpement. — 
Ces solutions sont comprises entre les concentrations de N/2400 au 
N/12000. 

Le nombre des individus k l'6tat de division augmente k partir 
de N/2400, puis s'61eve trfes regulterement jusqu'k N/24000 et comme 
tel se maintient jusqu'i N/180000 — puis descend rfegulierement jus- 
qu'i N/2400000 pour etre r6duit aux rares couples k N/4800000 et 
dans l'eau distillGe. 

Les premiers couples constants apparaissent k N/18000; — ils 
sont encore en quantity trfcs faible mais augmentent sensiblement k 
N/24000 et puis k N/36000. Entre les limites de ces deux dernferes 
concentrations je peux affirmer que CoCl 2 est trfes favorable k la 
conjugaison. 

L'intensite de l'epidemie de conjugaison est au son maximum 
dans les limites de concentrations comprises entre N/48000 et 
N/60000 — quoiqu'elle est un peu inferieur a celle observee dans 
les concentrations de N/48000— N/60000 de FeCl 8 , comme Findique 
le tableau XXXH No. 6—9 des experiences comparatives, ainsi 
qu'on le verra plus loin. 

Entre ces deux concentrations les differences ne sont pas visibles. 

Deja d'une fa<jon trfes evidente Pepidemie diminue d'intensitfe 
a la concentration de N/180000 et diminue rfeguliferement jusqu'i 
N/360000 et N/600000 — entre les limites de ces concentrations le 
CoCl a ne prGsente pas de differences visibles. A la concentration 
de N/1800000 Tepidfemie est trfes fortement diminuee pour etre r&- 
duite k petite quantity de couples k la concentration de N/4 800 000. 

Dans l'eau distillfee j'ai observfe meme dans ces experiences deux 
fois des couples — mais dans les deux cas le nombre de ceux 
ci n'a pas depasse 5 ou 6 et — comme indique le tableau — tons 
ces couples ont disparu le soir de la premiere journfee. 

Les concentrations de N/360000 (No. 24 II exp.) et N/600000 
(No. 26 1° exp.) m'ont fourni une fois des 6pid6mies d'intensitfe egales 
k celles observees k N/60000. 

Je considfere les concentrations N/48000 et N/60000 
deCoCl 2 comme optimum pour la conjugaison des Para- 
maecies. 
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FeCl 8 . (tab. XXXI.) 

L'action remarquable de ce sel sur la conjugaison a 6te pour la 
premiftre fois d&nontree par Eneiques dans ses etudes sur la conju- 
gaison de Cryptochilum nigricans. Les mSmes effets se verifient par- 
faitement sur la conjugaison du Faramaecium caudatwn. Ge sel en 
effet dans mes experiences a fourni dans les concentrations les plus 
favorables k la conjugaison les epidGmies d'intensitS que furent ap- 
preciee comme 6tant de 75— -80 %. La figure de la page 296 presente 
un amas des individus accouples dans la solution de N/60000 de ce sel. 

Dans mes experiences avec ce sel — comme du reste avec tous 
les autres sels trfes favorables k la conjugaison — j'ai distingue nette- 
ment une seule concentration empechant aux Paramaecies de con- 
tracter l'union. Cette concentration caracterisee par N/4800, est 
trfes favorable au d6veloppement des Infusoires et, en effet je me 
suis toujours trouve en presence des frequents individus k l'etat de 
division, mais elle ne favorise pas leur union. La solution N/2400 
de FeCl 8 tue les Infusoires. Dans la plupart des cas la concen- 
tration de N/6000 empeche aussi aux Paramaecies de contracter 
l'union — mais une seule experience dans laquelle j'ai observe des 
couples d6montre qu'on ne peut pas considSrer cette concentration 
comme absolument contraire k la conjugaison. 

Le nombre des individus k l'etat de division est tr&s eleve — et 
ce nombre augmente tr6s regulterement jusqu'ii, N/24000, puis s'el&ve 
d'une manifere tr6s brusque a N/48000 et comme tel sans differences 
prononcfees se maintient jusqu'it N/480000 — pour diminuer regutere- 
meiit au N/1200000. A la concentration N/2400000, ce nombre a 6te 
reduit k de rares individus k l'etat de division. Dans l'eau di- 
stille dans la plupart des cas j'ai difficilement observe de tres rares 
individus k l'etat de division. 

Les premiers couples constants apparaisent vers N/9600 — ils 
sont encore en quantity minime — comme l'indique le tableau — et 
ce nombre augmente tr6s brusquement k N/12000 — de sorte qu'i 
cette concentration nous nous trouvons dejk en presence d'une assez 
riche epid6mie de conjugaison. A N/24000 l'epid6mie est beaucoup 
plus intense encore. Mais l'augmentation tr£s brusque de l'intensit6 
de Tepid emie est vraiment surprenante a N/48000 et N/60000 oii 
comme je l'ai dit j'ai toujours observe une Gpidemie d'intensM de 
75 k 80°/ . A cette derniere concentration aussi qu'& N/120000 
trfes souvent j'ai observe de triples et quadruples unions. MSme 
le 3 Wme jour aprfes la mise en experience dans les concentrations 
les plus favorables c. a. d. comprises entre N/48000 et N/240000 
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j'ai observe de tr6s frequentes conjugaisons forcees de la meme nature 

— que celles que j'ai rencontr6es en exp6riment le NagP0 4 par ex. 

L'6pid6mie de conjugaison diminue d'intensite trfes reguli&rement 
aux concentrations successives N/120000 — N/600000, pourtant entre 
les limites de ces concentrations l'epidemie est encore tr6s riche. 

A N/1200000 dans la plupart des cas j'ai observe une epid6mie 
6gale en intensity k celle observ6e k N/600000. 

Au contraire k N/2400000 r6pid6mie est r6duite deji k des 
conjugaisons isol6es. 

Parmi les irr6gularit6s les plus prononc6es je dois citer une 
riche epidemie obtenue avec une solution de N/600000 egale k 
celles observ6e k N/240000. 

Dans l'eau distill6e — sur quatre cas — deux fois settlement 
j'ai observ6 des couples; dans un cas leur nombre 6tait sup&ieur 
k une quinzaine (No. 31 1° exp.) dans l'autre — il n'a pas d6pass6 
le chiffre de 6; dans tous les autres je n'ai pas observe de couples. 

L'Spidemie de conjugaison a dur6 36—40 heures. Vu l'effet 
constant des concentrations N/48000 — N/60000 de FeCl, 

— je consid&re ces concentrations comme optimum 
pour la conjugaison du Paramaecium caudatum. 

Experiences comparatives de NiCl 2 , CoCl^ et FeCl 8 . 
(tab. XXXII.) 

Dans ces experiences j'ai reuni et le FeCl 8 — malgr6 sa valence 
differente des autres, etant donne les propriety chimiques tr& 
voisines de ces trois m6taux. Les resultats ont apparus normalement 
le 2 iAme jour aprfes la mise en experience. 

Tandis que les Paramaecies ne supportent pas une solution de 
NiCl 9 k la concentration de N/6000 — les solutions isotoniques de 
CoCl 9 empechent les Infusoires de contracter l'union et dans la 
solution isotonique de FeC^ on se trouve parfois en presence de 
rares individus k T6tat de conjugaison. 

De meme tandisque les Paramaecies ne supportent pas une solution 
de NiCl 2 k la concentration de N/ 12 000, la solution isotonique de 
CoCl 2 est trfes favorable au developpement des Infusoires et le FeClg 
k la concentration de N/16000 isotonique au NiCl a N/12000 favorise 
la conjugaison k un degr6 relativement prononc6. 

Meme lorsque les Paramaecies ne supportent pas une concen- 
tration de N/18000 de NiCl 2 — le CoCl 9 k la meme concentration 
des ions favorise la conjugaison au meme degre que la solution de 
FeCl 8 k la concentration de N/16000. 
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Dans la solution isotonique de FeCl 8 k la concentration de 
N/24000 je me suis trouv6 en pr6sence d'une riche 6pid6mie de 
conjugaison. 

Les solutions de CoCl 9 k la concentration de N/24000 et FeCl, 
N/32000 isotonique, favorisent la conjugaison au m6me degr6 — le 
NiCl^ au contraire k la meme concentration des ions est tr&s favo- 
rables au developpement des Paramaecies, mais les empeche de. 
contracter 1'union. 

Le NiClj k la concentration de N/36000 empgche toujours les 
Paramaecies de se conjuguer — le CoCl 2 k la mSme concentration 
favorise la conjugaison au m£me degr6 que le FeCl 8 k la concen- 
tration de N/160000. 

Le FeCl 8 k la concentration de N/48000 — optimum de ce 
chlorure — favorise la conjugaison au maximum. En effet les 
6pidemies de conjugaison observees k cette concentration sont de 
75 k 80°/ . 

A la concentration de N/48000 le CoCl a (optimum) favorise la 
conjugaison k un degre sup6rieur k la solution de FeCl 3 k la con- 
centration de N/80000 — le NiCl, k la meme concentration emp&she 
toujours les Paramaecies de contracter Tunion. 

Le FeCl 8 k la concentration de N/60000 favorise la conjugaison 
au meme degr6 — que le meme chlorure k la concentration de 
N/48000. 

Le NiCl, k la concentration de N/60000 favorise la conjugaison 
k un degr6 tr&s faible. En effet les epidemies de conjugaison 
observ6es a cette concentration de NiCl 2 sont 6gales k pen pr^s k 
celles observes dans le CoCl 2 k la concentration de N/18000. Le 
CoCl 9 k la meme concentration favorise la conjugaison au meme 
degre que le FeCl, k la concentration de N/80000. 

A la concentration de N/180000 le NiCla favorise la conjugaison 
au meme degre que le CoCl 2 k la meme concentration et le FeCl, 
k la mfime concentration des ions. 

Au contraire le NiCl 9 k la concentration de N/240000 — optimum 
de ce chlorure — prfesente une epidemie au maximum de Pintensit6 
possible pour ce chlorure, 6gale en intensity k celles observfees dans 
la solution de CoCl, k la concentration de N/48000 ou le FeCl, k 
la concentration de N/240000. 

A la concentration de N/600000 il semble que tons les trois 
chlorures favorisent la conjugaison au m6me degr6 — ainsi que la 
concentration de N/1200000 de NiCl 2 et GoCl 2 et la solution de 
FeCJ, k la concentration de N/1600000. 
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Les experiences des optimums de ces chlornres (tab. XXXII a) 
confirment ces considerations. 

En effet le FeCl, k la concentration de N/48000 an N/60000 
favorise la conjugaison k an degr6 snpfrieur k CoCl 9 k la con- 
centration de N/48000 — N/60000. 

Le NiClj k la concentration de N/240000 est beaucoup moins 
favorable k la conjugaison que CoGl 9 . 

En se basant sur ces considerations on pent 6tablir le schema 
suivant (exp. tab. p. 350). 

Chlornres de m6taux de transition favorisent la conjugaison 
dans les concentrations optimum an degr6 indique par les signes: 



++++++ 


+ + + + (+) 


+ + + (+) 


FeCl. 
N/48000 
N/60000 


CoCl, 
N/48000 
N/60000 


NiCl, 
N/240000 



g) Les chlornres de m6taux t^travalents. 
PdCl 4 . (tab. XXXin.) 

Ce sel m'a fourni toujours de trfes riches 6pid6mies de con- 
jugaison. 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/6000. 

Au contraire la concentration de N/12000 est excessivement 
favorable au d6veloppement des Infusoires, mais contraire k la con- 
jugaison — ainsi que la concentration de N/15000. Dans ces con- 
centrations toujours j'ai observe de trfes nombreux individus k l'6tat 
de division. 

Le nombre de ces individus augmente progressivement jusqu'i 
N/600000, diminue sensiblement k N/1500000 et puis N/3 000 000 
et est r6duit k plusieurs divisions k N/6000000. 

Dans l'eau distillfee j'ai rencontr6 de trfes rares divisions. 

Les premiers couples constants sont apparus dans mes experiences 
comme Tindique le tableau (No. 6—7) k N/24000 — leur nombre n'a 
jamais d£pass£ dans les experiences spfeciales 6 ou 7. A la con- 
centration de N/30000 le nombre des couples a augments au pen 
— mais g6n6ralement il n'a pas d6pass6 le chiffre de 10—12. 

Au contraire k la concentration de N/48000 brusquement. leur 
nombre s'61eve. 

A cette concentration le PdCl 4 est d6ji bien favorable k la 
conjugaison. Les differences entre cette dernigre concentration 
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et les concentrations de N/60000 et N/96000 sont vraiment sur- 
prenantes: autant Pintensite de l'epid6mie s r est 61ev6e. A la con- 
centration de N/120000 et N/150000 l'6pid6mie commence tr6s 
leg&rement a diminner d'intensite. Entre ces denx concentrations 
il m'etait impossible de distinguer les differences. A partir de la 
concentration N/600000 l'epid6mie dfecroit progressivement jusqu'i 
N/6000000 oil elle est r6duite k plnsienrs couples dont le nombre 
ne d6passe pas 10 ou 12. 

Dans l'eau distill6e comme l'indique le tableau (No- 29 — 30 1° 
exp.) j'ai observ6 deux fois des couples. 

Dans cette experience je n'ai pas observe d'irregularit6s con- 
siderables — celles qui ont apparu sont indiqu6es par le tableau. 

Vu la Constance de l'effet des concentrations com- 
prises entre N/60000 et N/96000 je les consid£re comme 
optimum pour la conjugaison du Paramaecium caudatum. 

PtCl 4 , (tab. XXXIV.) 

Ge sel trfes favorable k la conjugaison m'a fourni toujours — dans 
les concentrations les plus favorables — des epidemies d'intensite 
Men riche. 

Les Paramaecies ne supportent pas une concentration de N/6000 
de ce chlorure. 

La premifere concentration supportable — mais non favorable 
au developpement notees dans mes experiences est de N/9000. Au 
contraire la concentration de N/12000 de PtCl 4 est tr6s favorable 
au developpement du P. caudatum. En effet k cette concentration 
trfes souvent j'ai observe des individus k l'etat de division, mais k 
cette concentration les Paramaecies ne sont pas capables de con-? 
tracter l'union. 

Ces individus k l'etat de division sont d'autant plus nombreux 

- qu'on s'approche d'avantage de N/120000 et N/150000; leur 
nombre se maintient egal jusqu'a N/600000 puis r6gulierement 
descend en approchant de N/3000000 pour etre reduit k de rares 
individus k l'etat de division k N/6000000. 

J'ai rencontre les premiers couples k la concentration de N/15000 

— mais deux fois seulement — dans tons les autres cas au contraire 
k cette concentration, les Paramaecies ne pouvaient pas contractor 
l'ttnion — comme Tindique le tableau (No. 8 1° et II exp.). 

Au contfaire k la concentration de N/24000 j'ai observe con* 

stamment des couples, mais en quantite faible, leur nombre n'ayant 

jamais d6pass6 10 ou 12. 

23* 
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Les couples ont augment* trfes sensiblement et constamment 
dans mes exp6riences k la concentration de N/30000. A ce degri 
il m'est arrivfe comme l'indique le tableau d'observer une 6pidemie 
de conjugaison d'intensitG plus prononc6e (No. 12 1° exp.). D'une 
manifere plutot brusque l'epidemie de conjugaison s'eleve k la con- 
centration de N/48000 et sans differences prononc6es se maintient 
jusqu'i la concentration de N/60000. 

Dans les concentrations comprises entre les N/120000 et N/150000 
Jai toujours eu des 6pid6mies de conjugaison d'intensit6 superieure 
k celles obtenues k N/60000. 

Les differences entre les concentrations de N/120000 et N/150 000 
— n'ont pas 6tfe visibles. 

A N/300000 l'6pid6mie commence a diminuer d'intentitfi — et 
continue a diminuer plutot d'une manure bien sensible k la concen- 
tration de N/600000. 

A la concentration de N/1500000 r6pid6mie est de beaucoup 
inftrieure par rapport k N/600000 et k N/3000000 et N/6000000 
die est r6duite k des rares couples, dont le nombre n'a pas d6pass6 
le chiffre de 10—12. Parmi les irr6gularit6s les plus prononc6es 
je dois citer un cas d'6pid6mie observ6 k la concentration de 
N/3000000 (No. 27 11° exp.) dont l'intensitfi 6tait 6gale k peu pr& 
k l'6pid6mie observee k la concentration de N/300000. Les autres 
irr6gularit6s sont indiqu6es par le tableau. 

Dans l'eau distillfee sur quatre cas deux fois j'ai rencontre des 
couples — comme indique le No. 31 1° et II exp. 

Comme optimum de la concentration de PtCl 4 pour 
la conjugaison du luramaecium caudatum — je considere les 
concentrations comprises entre les N/120000 et N/150000. 

Experiences comparatives des m6taux tetravalents. 
(tab. XXV.) 

Les deux chlorures ont une action sensiblement 6gale sur la 
conjugaison. 

En effet k la concentration de N/15000 — les PdCl 4 et PtO, 
empfichent les Paramaecies de contracter Funion. 

A la concentration de N/30000 les differences d'effet ne sont pas 
visibles. 

II n'y a pas non plus de differences visibles k la concentration 
de N/48000 entre le PdCl 4 et PtCl*. II semble pourtant qa'k cette 
concentration la solution de PdCl 4 soit plus favorable k la conju- 
gaison 
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Au contraire la solution de PdCl 4 k la concentration de N/60000 
favorise la conjugaison au maximum possible de ce chlorure — le 
PtCl 4 k la meme concentration favorise la conjugaison k un degr6 
de beaucoup infferieur. 

En effet comme l'indique le tableau les 6pid6mies de conjugaison 
observees dans la solution de PtCl 4 (No. 5—6) k la concentration de 
N/60000 sont 6gales k celles observes dans la solution de PdCl 4 k 
la concentration de N/600000 (No. 13). 

A la concentration de N/96000 le PdCl 4 est encore beaucoup 
plus favorable a la conjugaison que la solution isotonique de PtCl 4 . 

Le PtCl 4 dans la solution de N/96000 favorise la conjugaison au 
meme degr6 que le PdCl 4 a la concentration de N/120000. 

Au contraire les solutions de PtCl 4 aux concentrations de N/120000 
et N/150000 (optimum) favorisent conjugaison k un degr6 supferieur 
aux solutions isotoniques de PdCl 4 . 

Les 6pid6mies rencontr6es dans les limites de ces concentrations 
de la solution de PtCl 4 sont un peu inf6rieurs en intensity k celles 
obtenues avec la solution PdCl 4 dans les limites de concentration de 
N/60000 au N/96000 (optimum). 

A la concentration de N/600000 lePtCl 4 favorise la conjugaison 
k un degr6 sup6rieur k PdCl 4 . 

Au contraire k la concentration de N/1500000 le PdCl 4 et PtCl 4 
favorisent la conjugaison au meme degr6 — ainsi que les solutions 
de ces chlorures k une concentration de N/3000000. 

I/experience de l'optimum de ces chlorures tabl. XXXVa con- 
firme ces r6sultats. 

En effet — les PdCl 4 aux concentration de N/60000 ou N/96000 
favorisent la conjugaison k un degr6 sup6rieur k PtCl 4 aux concen- 
trations de N/120000 k N/150000. 

En se basant sur ces consid6rations on pent dresser le schema 
suivant (exp. tab. p. 350). 

Chlorures favorisent la conjugaison dans les concentrations 
optimum au degr6 indiqu6 par les signes: 



++•++(+) 


+ + + (+) 


PdCl 4 
N/60000 
N/96 000 


PtCl 4 
N/120000 
N/150000 
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h) Associations des sels. (tab. XXXVI.) 

J'ai entrepris une s6rie d'exp6riences associant les divers chlorures 
entre eux poor voir s'il existe une compensation de Faction conjngative 
de ces chlorures, comme Loeb pour la toxicite. 

Ces experiences ont 6te faites en snivant la methode connue. 

Comme ces experiences ont 6t6 faites pendant les mois tres 
chauds quand la temperature du laboratoire etait de 25° C les 
rfesultats n'ont pas 6t6 trfes net. 

En tout cas je les cite brifevement ici et je renvoie au ta- 
bleau XXXVI. 

Je veux m'arreter ici seulement sur le HgCl, et FeCl s . 

Le HgCl, k la concentration de N/12000000 associe au NaCl 
k la concentration de N/1200 (No. 5—6) favorise la conjugaison & 
un degr6 superieur k chaqufc de chlorures en particulier. (Nr. 1, 2, 
3, 4). En r^gle generate on pent affirmer que les chlorures pea 
toxiques dans les concentration les plus favorables k la conjugaison 
associees aux HgCl, tendent k compenser Taction en certaine mauiere 
anticonjugative de ce dernier et favorisent la conjugaison k un degrt 
sup6rieur k chaque de ces chlorures en particulier (No. 12—13). 

Quant k FeCl,, de l'autre cote, plusieurs fois comme Tindique 
le tableau j'ai eu une complete compensation de Taction conjngative 
en associant ce chlorure aux autres moins toxiques par ex. Nad 
(No. 16). D'autres fois au contraire (No. 17) j'ai observe une 6pidemie 
de conjugaison d'intensite prononc6e. 

De meme en associant le LiCl k la concentration de N/1200 
aveQ le FeCl 8 k la concentration de N/60000 j'ai observe une fois 
une complete compensation de Taction conjngative c a. d. Tabsence 
de couples dans le vase (No. 26) — une autre fois une 6pid6mie 
de conjugaison d'intensite tr6s prononcee (No. 26). 

Vu les conditions non favorables aux. experimentations ces ex- 
periences ont ete abandonees. 

II semble pourtant qu'il existe une certaine compensation dans 
le sens indique. 

Pour les autres chlorures — comme le montre le tableau — 
Teffet de Tassociation a 6te nul. 
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V. Discussion generate et conclusions. 

Nous avon8 d6montrfe par une s6rie d'exp6riences que Para- 
maecium caudatum se conjuguent toiyours lorsqu'aprfts avoir 
traverse un p6riode de disette prolongfte de 5 4 6 semaines — les 
autres conditions nficessaires sont remplies, savoir: le cbangement 
brusque de T6quilibre nutritif — (ce qu'on connait depuis Maupas) 
la temperature de 9° 4 29° C (optimum 20°— 23° C) et la composition 
saline du milieu. 

Pour le moment il est impossible de se prononcer sur les pheno- 
menes physiologiques qui s'accomplissent dans Torganisme de Para- 
maecium sous Tinfluence de cette disette prolongfte. 

On pent avoir deux cultures continuatives traitftes de la m&ne — 
fa$on — dont une est capable de fournir de couples — l'autre non 
selon quelles derivent respectivement d'une culture qui a pass6 par 
un periode de la disette — l'autre — de la riche nourriture fixe. 
Us existent done les influences due 4 un pftriode pass£ dans les 
conditions sp6ciales, influences que persistent longtemps. 

Les memes phftnomfenes probablement se verifient dans les 
autres Infasoires avec de differences seulement dans la durfte de la 
disette et ii est possible que par la mfethode des cultures continua- 
tives on ralentit le ph6nomfene de Impropriation des individus 4 la 
conjugaison. On pourrait peut-etre abrftger la durfee de la disette 
au moyen de la temperature. On pent rfegler le temps de la disette 
en r£glant la quantit6 de nourriture et suivant laquelle, 6videment, 
on pourra avoir des individus capables de se reconjuguer aprfes 
6 semaines, 2, 3 mois etc. et, par consequence on pourra observer a une 
telle periodicity de la conjugaison qu'a 6t6 observe par Maupas 
dans son elevage des Infusoirs. Je consid£re pourtant — le temps 
de 5 — 6 semaines comme la limite infferieure effective de la disette 
pour les Paramaecies. 

Dans une culture de disette les Paramaecies conservent long- 
temps la propriety de se conjuguer, sans d6p£rir. 

Tout le contraire a affirme Maupas en disant — que les Para- 
maecies propres 4 la conjugaison doivent necessaireinent contracter 
l'union s'ils veulent 6viter la mort. 

Mais lorsqu'on dfeveloppe une culture continuative d'une culture 
ou les Paramaecies sont approprifes 4 contracter l'union — on 
pourra les conserver sans conjugaison dans les cultures continuatives 
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au moyen de le riche nourriture k la temperature 61ev6e pendant 
an temps trfts longue. 

Une fois ces conditions changent, on voit la formation de couples. 

Les nombreuses experiences cities dans les tableaux dSmontrent 
d'une manifere 6vidente qu'un certain degr6 de concentration saline 
favorise la conjugaison — ind6pendamment des sels employes. 

II existe pourtant des sels qui favorisent la conjugaison d'un 
degrfe bien superieur k d'autres sels — mais il est impossible pour 
le moment de se prononcer d'une manifere decisive sur les lois, qui 
r6gissent ces phenom&nes. Pour Spirogyra communis Benecke a de- 
montre que les sels empechent la conjugaison, mais il est claire que 
les rSsultats obtenus par est auteur — ont une tout autre valeur 

— parce que les sels ou les substances azotees organiques constituent 
la nourriture normale des v6g6taux. 

Nous avons d6montre en outre — qu'on peut conserver sans 
conjugaison les Paramaecies aptes k contracter l'union (mfime quand 
on realise la seconde condition — celle du changement de l'Squilibre 
nutritif) au moyen de la concentration 61evee du milieu (par ex. 
pour le NaCl les concentrations de N/15 k N/30 Tab. V. No. 2—5). 

Les mSmes effets peuvent etre obtenus au moyen de la tempera- 
ture 61ev6e. Mais en changeant ces conditions (cela veut dire en 
diluant la solution ou bien en abaissant la temperature, on obtient 
tout de suite de couples. Cela exclus, d'une manifere Gvidente, que 
la concentration ou la temperature produisent une sorte de la par- 
thenogSntee exp6rimentale — parce que dans ce cas on devrait 
avoir la reconstitution de toutes les forces fonctionelles de la cellule 

— et rendre les Paramaecies inconjugables. 

En conclusion nous pouvons dire que Paramaecium caudatum: 
1° sont toujours aptes k se conjuguer lorsqu'ils ont traverse 

un pferiode de 5 k 6 semaines de disette*); et 
II ils se conjuguent toujours lorsque: 

1° a lieu un changement brusque de T6quilibre nutritif dans 

le sens de diminuition de la nourriture; 
2° la temperature se maintient dans les limites de 9° k 29° C. 

(optimum de 20° k 23° C) et 
3° la composition chimique du milieu satisfait aux certaines 
conditions (voir schema k la p. 349). *) 

*) Les mSmes experiences verifiers 4 mois pint tard — m'ont confirm^ par- 
faitement les r6sultats suscites. 

*) Den Annahmen von Maupas, R. Hbrtwio und seinen Schttlern, Calebs 
und vielen anderen Gelehrten, die Bedingungen der Conjugation der Infusorien be- 
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— En effet j'fetablis que la conjngaison a lien lorsque le 
liquide cultural contient des sels dans de concentrations 



treffend, widersprachen oft meine Untersuchungen. Man glanbte im allgemeinen, 
dafi innere Ursachen die Conjugation bestimmen mufiten. Ich bewies dagegen, 
dafi alle vermutete Bedingnngen (agamische Teilungen, Nichtyerwandtschaft der 
Individuen, nsw.) keine Bedeutung besitzen, nnd die Conjugation von aufieren 
Lebensbedingnngen bestimmt wird (Nahrnngsbedingnngen , Dicke der Flttssigkeit, 
saline Zusammensetzung nsw.). Es blieb aber noch etwas ttbrig: in der Tat, konnten 
meine Ergebnisse bis jetzt nicht erklaren, warnm manchmal Epideniien von Con- 
jugatienen nach vielen nnglttcklicben Versnchen erscheinen, ohne dafi man die 
aufieren Lebensbedingnngen wesentlich verandert hatte. Es blieb ein Widersprnch 
zwischen der Beaktion der Tiere gegen die aufieren bekannten Bedingnngen , so 
dafi sie z. B. in ein paar Tagen in Conjugation eintraten, — nnd der allgemeinen 
Erfahrung, welche noch fttr eine geheimnisvolle Eigenschaft der Tiere sprach. 

Nun glaube ich, dafi dieser Widersprnch durch die hier verSffentlichten Yer- 
suche Zwetbaum's entfernt ist. Nun wird tatsftchlich bewiesen, dafi, unabhangig 
yon den augenblicklichen aufieren Bedingnngen, Infusorien existieren, die conju- 
gationsfahig sind oder nicht; dafi eine Vorbereitung zu der Conjugation, mindestens 
bei Faramaeciwn, existieren kann. Also, fttr diejenigen welche die Conjugation 
sprungwei8lich erscheinen sahen, und wegen dieser Beobachtung meine vorigen 
Ergebnisse nicht annehmen wollten, ist gewifl das jetzige Ergebnis, und die An- 
nahme von meiner Seite einer Vorbereitung zu der Conjugation, froh zu begrufien. 
Von meiner Seite aber mufl ich noch einmal betonen, dafi ich immer die Existenz 
eines Lebenszyklus bei Infusorien geleugnet habe, und von inneren Faktoren, 
welche unabhangig von aufieren Bedingnngen, die Fahigkeit oder Unf&higkeit zu 
der Conjugation und die Notwendigkeit derselben yerursachen. Es ist wahr dafi 
ich bis jetzt den Einflufi von aufieren Faktoren studiert habe, die eine kurze 
Dauer besafien. Dieses verhindert aber in keiner Weise, dafi das heutige Ergebnis 
mit meinen schon seit yielen Jahren ausgesprochenen Meinungen yollstandig tiber- 
ein8timmt. Es handelt sich auch nun urn eine &ufiere Lebensbedingung, die einen 
conjugativen oder anticonjugatiyen Einflufi austtbt. Natttrlich, wenn ich yon 
aufieren Faktoren, oder Bedingnngen, oder Ursachen spreche, will ich nicht sagen, 
dafi die Salze oder die Nahrungsstoffe es sind, die sich conjugieren! Die Conjuga- 
tion ist eine Eigenschaft der Infusorien, wie der Organismen im allgemeinen, und 
unsere aufieren Mittel besitzen nur die Fahigkeit, sie zu erlauben oder zu ver- 
hindern. Das ist selbstyerstandlich. Ich will nicht mit Salzen Conjugationen 
machen, sondern mit Infusorien in SalzlOsungen. Nun besitzt das heutige Ergebnis 
genau dieselbe allgemeine Bedeutung wie die vorigen, wir haben nun noch eine 
aufiere ganz bestimmte Lebensbedingung yor uns, die die Paramaecien conjugations- 
fahig macht, und eine andere die die entgegengesetzte Eigenschaft besitzt — ganz 
unabh&ngig yon den vorigen Lebensbedingnngen und yon dem Stadium in einem 
yon den anderen Antoren, nicht yon mir, yermuteten Lebenszyklus. Der Begriff 
eines solchen wird also noch weiter entfernt, da wir nun auch die Moglichkeit 
besitzen nach vorigen verschiedenen aufieren Wirkungen, zwei Paramaecienfamilien 
monatelang in gleicher Weise zu kultivieren, deren eine eonjugationsf&hig bleibt, 
die andere conjugationsunf&hig. Paolo Enriques 
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Schema: 
Conjugaison da Paravnaecium caudatum. 
Un individu 
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comprises entre les limites d6termin6s, ou bien da glu- 
cose; peut-etre m&ne la fonction des sels pourra etre 
remplac6e par des autres substances organiques; — 

— que les concentrations 61ev6es empfichent aux Paramae- 
cies de se conjuguer — m€me dans les limites qui sont 
tr6s favorables au d6veloppement de ces Infusoires; 

— qu'il existe pour la conjugaison un optimum de con- 
centration d6termin6 pour chaque sel. 

Les composes halogfenes de Na favorisent la conjugaison d'autant 
mieux que leur poids moleculaire est moins 61ev6; les plus intenses 
6pid6mies de conjugaison j'avais eu dans les solutions de A1C1,. 

Le HgCl, meme dans les solutions excesivement dilu6es (par 
ex. 1/4 de mgr. par 10 litres d'eau environs) pent quelque fois 
favoriser la conjugaison d'une manifere trfes intense. 

Les conclusions particulteres de tons les sels experiments sont 
contenues dans le tableau de la page 348. 

Qu'il me soit permis d'exprimer ici & M r le Prof. P. Enbiques 
ma profonde gratitude pour les conseils prScieux, qu'il a bien voulu me 
donner — ainsi que pour rint6r6t bienveillant, qu'il a port6 k mon 
travail. 

Bologna, Istituto Zoologico, Juillet 1911. 



Explication des tableaux. 

Dans chacune experience les signes + indiqnent l'intensit6 de l'gpidemie de 
conjugaison. 

1) Moris — indiqne que les Infusoires ne supportent pas la respective con- 
centration. 

2) rien — indique les respectives concentrations favorables an d6veloppement 
de Paramaecies mais empGchant aux celles-ci de contractor l'union. 

3) Les chiffres 1—10 indiqnent le nombre de couples. 

4) Conjug indique le nombre de couples depassant un pen une dizaine. 

5) Un signe + indiqne le nombre de couples depassant une 15. 

6) Les 7 signes + indiqnent une 6pid6mie de conjugaison presqne entiere. 
Les signes intermediates entre un + et 7 „-{-" sont faciles a comprendre. 
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Juura Zwetbaum 
Tableau IV. NaFL 
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Explication tab. p. 350. Resume p. 348. 
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Tableau XL 
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Exp. tab. p. 350. Resume p. 348. 
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Tablet 
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soir 
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9h ;»h 



matin 
9h 
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matin 
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Exp. tab. p. 31 
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Tableau XIV. 
LiCl. 



30 
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N/245 000 
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conjug. 
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rien 
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rien 



Exp. tab. p. 350. R6sum6 p. 81 



5— 6c 


6— 7 c 


conjug. 


coning. 


3-4c 


6— 7 c 


3— 4c 


rien 


rien 


6— 6 c 



Digitized by 



Googfe 



La conjugaison et la differentiation sexnelle chez les Infnsoires. 367 



Tableau XV. 
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20 
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eoir 
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matin 


soir 


matin 






9 h 


3 h 


9h 


9 h 


3 h 


9 h 
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rien 




rien 
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4 
5 
6 
7 
8 


N/30 


i» 


n 




n 


» 




rf/60 


n 


3-^4 c 




4-5 c 


» 




N/?20 


6-^6c 


6-^6c 




6-7 c 


6Ac 




9 


. 


6— 7 c 


7-8 c 




3-4 c 


5— 6 c 




10 


N/240 


con jag. 


6— 7 c 




6— 7 c 


+ 




11 


„ 


6— 6c 


conjng. 




conjng. 


conjng. 




12 


N/600 


6— 7 c 


• + 


3 


+ + 


+ + 


$ 


13 


» ~~ 


+ 


+ 


2< 


-f 


+ 


3* 


14 


N/1200 


+ H- + 


+ + 


1 


+ + + 


+ + + 


i 


15 


n 


+ + + 


+ + + 


+ + 


+ + + 


16 


N/8600 


++++ 
1 1 


_j 1 1 1 


-§ 


1 ,1 1 1 


+++++ 
l l 1 1 1 


0> 


17 


n 1 1 r 
_j 1 1 1 i_ 


till 

j 1 


*© 


18 


N/&00 
N/&00 


+11+ 




n 1 1 r 
j 1 1 


1 


8 

a 
S 

c8 






I 


1.1 1 1 





19 


11 111 


I 


— 










1 i + i 1 1 


S3 


20 


1 f — 1 — t 
+ + + 


I 1 
+ + 




+ 


+ + 


.0 


21 


7) 


H- 


+ + 




+ + 


+ + 




22 


N/12000 


+ + 


+ 




+ 


conjng. 




28 


N/23 000 


+ 


+ 




+ 


+ 




24 


conjng. 
conjng. 


+ 




+ 


conjng. 




25 


N/65 000 


conjng. 




5 — 6 c 


+ 




26 


2-3 c 


4— 6c 




3— 4 c 


4 — 5c 




27 




3-4 c 


6— 6 c 




3— 4 c 


4— 5 c 




28 


N/125 000 


coning. 


6— 7 c 




2— 3 c 


5— 6 c 




29 


N/245 000 


3-6 c 


3-6c 




8— 4 c 


2— 3 c 




30 


2-3 c 


4— 5 c 




5-6 c 


4 — 5 c 




31 


H,0 


2— 3 c 


rien 




ripn 


rien 




32 


» 


1-2 


c 




ri 


en 








r 




n 
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Tableau XVI. 
Rbd 



No.j 



Concen- 
trations 



Jours 1° 



2o 



1° 



2o 



26 


N/66000 


27 


« 


28 


N/120000 


29 


N/240000 


30 


N/600000 


31 


H*0 


32 


» 



+ + 


+ + 


+ 


+ + 


+ 


+ 


conjng. 


conjng. 


conjng. 


conjng 


6-7 c 


8— 9 c 


3 -4 c 


4— 5 c 


3— 4 c 


3-4 c 



+ 


+ 


+ 


conjng. 


+ 


+ 


conjng. 


conjng. 


conjng. 


6— 7 c 


4— 5 c 


2-3 c 


I— 2 c 


1— 2 c 


5— 6c 


3— 4 c 
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Tableau XVII. 
CsCL 





Concen- 
trations 


1° exp. 


go 


No. 


Jonre 1° 


2° 


1 





2o 




matin 


Boir 


matin 


matin 


soir 


matin 






9 h 


3 h 


9 h 


9 h 


3 h 


9 h 


1 


N/16 


. mortB 






morts 






2 


N/30 


.» 


n 




*» 


p 




3 


N/60 


nen 


rien 




rien 


rien 




4 
5 


"N/120 




n 




n 
n 


n 

n 




6 

7 


N/§40 


l-2c 


3-^4c 




n 


n 
n 




8 


rt 


rien 


rien 




2—3 c 


u 




9 


N/600 


3— 4 c 


2-3 c 




rien 


2-3 c 




10 




2-3 c 


2-3 c 






1— 2 c 




11 


N/f200 


+ 


conjng. 




+ 


+ 




12 


« 


+ 


+ 




+ 


+ + 




13 


N/2400 


+ 


+ + 




+ + 


+ + 




14 


N/&00 


+ + 


+ + 


J 


+ + 


+ + 


3 


15 
16 


ffi 


i 1 1 


8 


1 1 1 


l 1 l I 


^■* 


11 11 


1 


111 


§* 


n _ 


1 1 1 


1 1 r r 




r IT 


§ 


17 


N/6000 


+++ 


+ + 


3 


+ + + 


+ + 


© 


18 


» 


+ + 


+ + 


+ + + 


+ + 


•«f 


19 


N/12 000 


+ + 


+ + 


8 


+ 


+ + 


s 


20 


n 


+ + 


+ 


2 

•2 


conjng. 


+ + 


J 


21 


N/24 000 


+ 


+ 


+ 


+ + 


22 


N/60"000 


+ 


+ + 


CO 


+ + 


++ 


C3 


23 


rien 


rien 




+ 


conjng. 




24 
25 


N/126000 


conjng. 

+ 


+ 
conjng. 




conjng. 

+ 


conjng. 
8— 9 c 




26 
27 


N/245 000 


conjng. 
conjng. 


+ 
conjng. 




conjng. 
conjng. 


conjng. 
conjng. 




28 


N/606000 


5— 6 c 


coning. 




conjng. 


+ 




29 


6— 6c 


7-8c 




3-4 c 


6-7c 




30 


*» 


3— 4 c 


2-3 c 




conjng. 


5— 6 c 




31 


H,0 


rien 


2— 3 c 




5— 6 c 


rien 




32 


n 


n 


rien 




rien 


n 
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Tableau XVIU. 

(NH 4 C1.) 





Concen- 
trations 


1° exp. 


2° 


No. 


Jours 1° 


2° 


1° 


2* 


1 




matin 


soir 


matin 


matin 


Boir 


matin 


soir 


mi 






9 h 


3 h 


9 h 


9 h 


8 h 


9 h 


3 h 


9 


1 


N/16 


morts 






morts 










2 


N/30 


rien 


rien 


rien 


rien 


rien 


rien 


nen 




8 
4 
5 
6 

7 
8 


N/%0 




rt 
n 


n 

n 


i» 


71 

n 


rt 


n 

n 




N/fao 


n 
n 


n 

n 


rt 

n 


n 
rt 


n 
rt 


n 
n 


n 
rt 




N/§40 




1-2 c 


n 
n 


n 
n 


rt 
n 


rt 
rt 


2^8c 




9 
10 


N/600 


n 


2— He 
2— 3 c 


n 


i» 

n 


n 
rt 


n 
n 


nen 
n 




11 


N/f200 


conjug. 


5-6c 


5— 6 c 


rt 


n 


n 


conjug. 




12 


+ 


+ + 


nen 


n 


i) 


conjug. 


+ 




13 


N/2*400 


conjug. 


+ + 


2-3 c 






+ + 


+ + 




14 


+ 


+ + + 


nen 


n 


ii 


+ + 


+ + + 


J 


15 


N/4&00 


conjug. 

1 I I 


+ + + 








+ 


+ + 


1 
i 


16 




I I I I 






n 


+ 


1 1 1 


l 1 1 1 1 








f 1 T t 




1 1 1 1 1 


i 


17 


N/6000 


++++ 














3— 4c 


rt 

n 


coniug. 
conjug. 

+ 














18 
19 










II II 






1 


< 
1 


T 












ll'l'l 1 




i j 


i 


20 


N/1&00 


+ + + 


i i i i 
+ + + 


coni. 


rt 


1 1 1 1 1 
+ + + + 


■ ■■ ii 
+ + 


< 

1 


21 


n 


+ + 


+ + + 


5— 6 c 




+ 


+ + + 


+ + + 


22 


N/24000 


+ + + 


+ + 


nen 


n 


conjug. 


+ + + 


+ + + + 


23 


N/60 n OOO 


+ + 


+ + + + 






+ 


+ + 


+ + + 




24 


+ + + 


+ + + 




n 


4- 


+ + + 


+ + + 




25 


N/1&000 


+ + 


+ + 






nen 


+ + 


+ + + 




26 


+ + 


+ + 


1— 2 c 


rt 


n 


+ + 


+ + 




27 


N/2&000 


+ +• 


+ + 


2-3-c 




+ 


+ + 


+ + 




28 


+ 


+ 


2— 3 c 




3— 4 c 


+ 


nen 




29 
30 


N/6CS)000 


++ 
+ 


+ + + 
conjug. 


rien 

7» 


n 


5— 6 c 
rien 


conjug. 
conjug. 


* 
conjug. 




31 


H s 


8-4e 




2— 3 c 


2— 3 c 


tt 


nen 


nen 




32 


»» 


n 


en 






m 


*n 






nen 


1— 2 c 


8-4 c 


rt 






n 
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i a 1 



an. CO 



0. 

a* 



+ + + 



+ + •! + + + + + + 



s 

•c 



+ 
+ 



+ 
+ 
+ 

+ 



+ 


+ 


+ 


+ 


+ 




+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 











i p. 
! 8 



e 

p 

o 






+ + + M 



+ + + + ■&++ J 



+ + 

+ + 

+ + 

+ + 



+ 
+ + 
+ + 
+ + 

+ 



+ + 

+ + 

+ + 

+ + 



O 
CO 



■8 



X 



+ + 

+ + 

+ + 

+ + 



+ + 

+ + 

+ + 



+ + 

+ + 
+ + 



+ 

+ + 
+ + 



+ 
+ 
+ 
4- 



n 



^ " 5. <. 5L >; O 

» rJ5 r £" r 55 R « R ~ R •• 

3 3 o 3 3 3 

i-3 & M pq o g 



i-tCMCG^iOSOD-OOO^Oi-ifflCO**' 
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Table 
Experiences comparatives des chlom 





Concen- 
trations 


LiCl 


NaCl 


1 


No. 


JOUIB 1° 


20 


3o 


1« 


2o 


3o 


10 




matin soir 


matin 




matin 


soir 


matin 




matin 


soir 






9 h ! 3 h 


9 h 


9h 


9 h 


3 h 


9 h 


9h 


9 h 


3h 


1 


N/120 


+ 


+ + 


rien 




+ + 


+ + 


3-4c 




rien 


rien 


2 


N/l&X) 
N/2400 


+ + 


+ 


6-6 c 




+ 


+ + 


6— 7 c 




rien 


rien 


•j 


, 1 i ■ i 












3 


00 


ttt 


I I I l 


coning. 

+ 


8 


3-4c 
rien 

+ 


.+ 
nen 

+ 


4 
5 


^ 


i i 


i 








1 
















+ 4- 


+ + + 














6 

7 




















6— 6c 

8— 9 c 




+ 4-4- 
rien 


+ + + 
conjag. 


+ 
rien 




rien 

l l l l 


nen 


N/4&00 


' 
















i 




TT 


TTT 


' » . . ' 


8 


N/eboo 


+ + 


+ + 


4— 6c 




conjug. 


+ 


+ 


•o 


I 


1 1 J 1- 


1 1 t 


1 1 f r 


9 


+ + 


+ + 


+ 


s 




+ 


6-7 c 


rien 


« 


+ + 


+++ 


10 


N/1§000 


+ 


+ + 


+ 


rien 


rien 


6— 7 c 


1 


+ + + 


++ 


11 


+ 


+ 


6— 6 c 


1 


+ 


+ + 


6-6 c 


+ + + 


++HH 


12 


N/120 000 


+ + , + 


coning. 
4— 5 c 


conjag. 
conjag. 


+ 


rien 


08 


+ + 


++ 


13 


+ 1 7-8c 




conjag. 


rien 




+ 


+ 


14 


H,0 


rien | rien 


rien 




rien 


. rien 


rien 




nen 


nen 



2° a 



1 


N/120 


+ 


+ 


conjag. 




+ + 


+ 


conjag. 


rien 


rien 


2 




+ 


+ + 


3— 4 c 




+ 


+ + 


5— 6 c 




» 


B 


3 


N/1200 


I i i I 












+ 






I i 




i 


7— 8 c 




+ + 


+ + T 


1 1 1 1 














1 




1 


4 


N/&00 














+ + 












+ 




+ + 


+ + 




































+ 




+ + + + 


+ + + 


i , 




+ + + 


+ + + 
















T^ 


6 


n 


++++ 




1 1 ! 




+ 




+ + + 


+ + + 


_i. 


+ + 


+ + + 


n r 


T^ 




7 


N/4800 


+ + + 


+ + 


7— 8 c 




+ + + 


+ + 


+ 














1 1 i 1 












111 


8 


w 


+ + 


+ + + 


conjag. 




+ + 


+ + + 


conjag. 














+++ 












9 


N/6000 


+ + 


+ 


5-6 c 




+ 


+ + 


+ + 




+ + + 


+ ++H 


10 


N/l&XX) 


+ + 


+ + + 


3-4 c 




+ + 


+ + 


6— 6c , 


+ + 


+ 4-4 


11 


+ 


+ 


conjug. 




+ 


conjug. 


+ 1 


+ + 


+ 4-4 


12 


n 


+ + 


+ 


6-6 c 




+ 


+ 


conjag. 




+ + 


+4 


13 


N/120000 


conjug. 


+ 


3— 4 c 




+ 


conjug. 


conjug. 




+ 


+ 4 


14 


n 


5-6 c 


conjug. 


5 — 6 c 




conjug. 


6— 7 c 


+ 




+ + 


+4 


15 


H,0 


nen 


rien 


nen 




conjag. 


conjag. 


rien 




rien 


rien 


16 


» 


rien 




r 


iei 


l 




rien 




nen 


n< 


3n 




nen 








n 






n 
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ax. 

es m6taux monovalents. 
Grience. 





EbCl 


CbCI 


(NHiCl) 


2o 


3o 


1° 


2° 


3° 


1 





2° 


3° 


1° 


2° 


3° 


matin 




matin 


soir 


matin 




matin 


soir 


matin 


matin 


goir matin 


9 h 


9h 


9 h 


3 h 


9 h 


9h 


9 h 


3 h 


9 h 


9h 


9 h 


3* 9h 


9h 


rien 




rien 


1 couple 


rien 




rien 


rien 


rien 




rien 


rien 


rien 




» 




n 


nen 


n 




conjug. 


n 


~ w _ 




» 


n 


~ »~ 




» 




n 


n 


n 




+ 


6— 7 c 




r» 


n 


2-3 c 




» 


o> 


« n M 


n 


n 


$ 


+ 


+ 


conjug. 


K 


conjug. 


+ 


conjug. 


8 


w 


■§• 


3— 4 c 


r\ 


n 





+ 


+ + 


6— 7 c 



g 


conjug. 


+ + 


+ 




J- 

rien 


§ 


2— 3 c 


conjug. 


n 


8 


+ 


+ 


8-9 c 


+ + 


+ + + 


4-. 




ffl 




V 






ittl 


conjug. 




-+-H- 


fill 


+ 








i^ 


1 1 


1 


» 


1 1 1 


1 1 I 1 


1 1 1 


lilt 














; ' .'" 




xmjug. 


s 


+ + 


conjug. 


nen 


8 


+ + 


+ + 


conjug. 
















- coniug. 


s 






6-7 c 


I 

X* 


+ + + 


+ + 


»» 





+ + 


+ 


8— 9c 


8 


1 




1 








pj 


1 




1 






.0 


nen 


+ + 


+ + 


+ 


09 

,0 


+ 


+ 


5— 6c 


CD 

X> 


+ 


+ ' + 


5— 6 c 


08 


+ + 


+ + + 


conjug. 


08 


conjug. 


+ 


conjug. 


oe 


+ 


+ + i t 


08 


»njug. 




conjug. 


5— 6 c 


nen 




conjug. 


conjug. 


6— 7 c 




conjug. 


4- conjug. 




rien 




nen 


nen 


n 




nen 


nen 


nen 




nen 


3—4 c rien 





srience. 



rien 

>— "6 c 

+ 

+ 



on; 



ng. 



onjug. 

+ 

+ 
mjug. 

+ 
rien 





rien 


rien 


rien 




rien 




4-4- 
+ 

4- + 
4-4-4- 


n 

+ 

4- + 

4-4-4- 

+ + + + 

l 1 l 


7» 

conjug. 
3-^c 

+ 
coniug. 

+ 
2-3 c 
conjug. 

+ 


CO 

f 

<D 



a> 

CO 

X 


n 

conjug. 
conjug. 

+ 

+ + 
++ 
+++ 
+ + 
+ + 

+ 
+ + 








1 r 
I I I I 


4-4-4- 
4-4- 
4-4- 

4-4- + 


I I I I 

+ 4-4- 

+ + + + 

+ + + 

+ + 




+ 
+ 
rien 


conjug. 

+ 
rien 


nen 
3— 4c 
rien 




+ 
conjug. 
5-6 c 






n 




n 


n 




nen 
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nen 

n 

+ 

conjug. 

+ + 

+ + 

+++ 

++++ 

++ + 

++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

rien 



rien 




n 

conjug. 
6— 7 c 

+ 
+ 

t 

conjug. 
8-9c 
5-6 c 
2-3c 


'ft 





a> 

a> 

a 

s 
•s 


conjug. 
5-6 c 




nen 




n 





nen 

+ + 

+ 

+ + + 

+ + 



f+++ 



++ 
++ 
+ 



nen 



rien 

n 

+ + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 



+ + + 

+ + 

+ 

+ 

rien 



nen 

n 

+ 

+ 

+ 

+ + 



conjug. 

rien 
conjug. 
5-6 c 
conjug. 

rien 



04 





25* 
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Tableau XX. 
MgCI,. 





Concen- 
trations 


1° exp. 




2° 




No. 


Jours 1° 


2° 


1 


i 




2° 






matin 


soir j 


matin 


matin 


soir 


matin 






9 h 


3 h 


9 h 


9 h 


3 h 


9 h 


1 


N/15 


morts 

p 


n 




morts 






2 


n 




3 


N/30 


rien 


rien 




rien 


rien 




4 


« 


n 


n 




n 


n 




6 


N/60 


n 


n 




n 


r 




6 


Tl 


_ » ~ 


n 




n 


n 




7 


N/120 


1— 2c 


rt 




n 


» 




8 
9 


N/180 


rien 
3-4 c 


5-6 c 




2— 3 c 


3-?4c 




10 




2— 3 c 


7-6 c 




7— 8 c 


8— 4c 




11 


N/240 


coning. 


4— 5 c 




6— 7 c 


3— 4 c 




12 


w 


6-7 c 


5-6 c 




conjug. 


2-5 c 




IS 


N/600 


+ 


conjug. 


8 


conjug. 


conjug. 




14 


» - 


+ • 


conjug. 


conjug. 


conjug. 


8 


15 


N/1200 


+ + 


4- + + 


p 


+ + + 


+ + 


*p- 

p 


16 


d 


+ + 


+ + 


S 


+ + 


+ + + 


o 


17 


.N/1800 


J 1 1 I L 


++++ 


<v 


++++ 


++++ 




Mill 


<w 


18 


» 


+++ 


++++ 


*o 


++-T++ 


++++ 


*p 


19 


N/2400 


+++ 


++++ 


i 


+H 


^++ 


++H 


h++ 


s 


20 


r> 


++++ 


++ 


s 

00 


i 


i 


i 




p 


1 


r^T 


^i 


1 


£ 


21 


N/3600 


+++ 


+ + + 


■s 


+++ 


+ + 


•5 


22 


n 


+++ 


+ + 




+++ 


++ + 


03 


23 


N/6000 


+++ 


+ + + 




+ + + 


+++ 




24 


n 


+++ 


+ + 




++ 


+ + + + 




25 


N/18000 


+++ 


+ + 




+ + 


+ 




26 


N/36 W 000 


++ 


+ 




+++ 


+ + 




27 


++ 


+ 




+ 


+ + 




28 


„ 


conjug. 


+ 




conjug. 


conjug. 




29 


N/60000 


+ + 


+ 




1 1 1 1 




Ill 




80 


N/180000 


+ + 


conjug. 




+ 


conjug. 




31 


N/240000 


+ 


conjug. 




6— 7 c 


5-6 c 




32 


N/600000 


conjug. 


conjug. 




8— 9 c 


6— 7 c 




33 


H,0 


1— 2 c 


3— 4 c 




2— 3 c 


rien 




34 


n 


rien 


rien 




i 


•ion 


n 
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Tableau XXL 
CaCl s . 





Concen- 
trations 


1* experience 


2o 


Ko. 


Jours 1° 


2o 


3« 


10 


2° 


3° 




matin soir matin 


matin 


matin 


soir 


matin 


matin 






9h 


3 h 


9 h 


9h 


9h 


3h 


9h 


9 h 


1 


N/7,5 


morts 








morts 








2 


N/15 


p 


.» 


»» 




ji 


ji 


.11 




3 
4 


N/30 


nen 


nen 


nen 




nen 


nen 


nen 




»» 


» 


t» 


t> 




>i 


n 


11 




b 

6 


N/60 


» 


» 


M 




11 


11 


11 




_ >i 


it 


» 


11 




11 


11 


11 




V 


N/180 


3-4 c 


6-6c 


it 




_ 11 


_ >i 


11 




8 




nen 


nen 






3-4 c 


6— 7 c 






9 


N/240 


con jug. 


coning. 


5— 6c 




conjug. 


5— 6c 


i> 




10 




6— 7 c 


8— 9 c 


3— 4c 




5— 6c 


2— 3 c 






11 


N/000 


+ 


+ + 


+ 




+ + 


+ 


conjug. 




12 


N/1%00 


+ + 


-h + 


+ 




+ + 


+ + + 


+ 




18 


1 


1 




1 




4 


1 1 




l i l l l 


1 1 1 1 


++ 






1 


1 




— 






Mill 


till 




U 


H/2400 














..l._l: 


CO 




l l 1 l l 


t 




15 








^ 


Vi 


+ 


1 1 


n^ 


11 11 






















16 


j* 


++ 


+++ 


++ 


u 


1 






1 


++++ 


conjug. 


•% 




1 








p< 


ii 


N/3600 


+ + 


+ + + 


+ 




8 


+ + + + 


+++ 


+ 





18 


N/6&00 


+ 


+ + 


++ 


+ + + + 


+++++ 


+ 





19 


+ + + 


+ + + 


+++ 


0> 

'a 


+ + + 


+++ 


conjug. 
conjug. 

+ 


•s 


80 




+ 
+ + 


+ + 
+ + + 


+ 

+ 




J | |_ 







21 


N/lgoOO 


0; 


§ 


T 1 r 1 1 1 1 1 

+++ 1 + + 


1 


22 


N/38000 


+ 


+ + + 


conjug. 


$ 


+ + + 


+++ 


conjug. 


$ 


23 
24 
26 
26 


conjug. 


conjug. 


+ + 


•s 


+ + 


++ 


rien 


•3 


N/68000 


+ 


+ + 


+ 




+ 


+++ 


conjug. 




+ + 


+ 


conjug. 




conjug. 


+ 


+ 




N/180000 


+ + 


conjug. 


conjug. 




+ 
+ 


conjug. 

+ 


conjug. 
3— 4c 






Jonr 
rie 


sl° 


2° 


3° 


4° 




« 


m 


rien 


rien 


rien 




28 














+ 


+ 


5— 6 c 




29 
30 
31 


N/240000 


n 


n 


»i 






conjug. 


conjug. 


3-4 c 




N/608000 

N/1800O0O 


11 


>i 

*i 


79 






+ 
1 1 l l 


conjug. 

5-Jc 


1— 2 c 
rien 




32 


Wi 




33 
34 


H 2 






11 






2— 3 c 


5— 6c 


11 




n 


1 




ti 






f 








4 


[- 


-6 


c 


nen 


11 
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Tableau XXII. 
SrCl,. 



No I V 00 ™- I Jonrg i« I 2<> I i« I a* 
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Tableau XXIII. 
BaCl,. 





Concen- 
trations 


1° exp. 


2o 


No. 


Jours 1° 


2° 


1° 


2° 




matin 


Boir 


matin 


matin 


soir 


matdn 






9 h 


3 h 


9 h 


9 h 


3 h 


9 h 


1 


N/30 


morts 






morts 






2 


N/60 


»» 






,»? 





3 


N/120*) 


rien 


rien 




rien 


rien 


4 


n 


»i 


ii 




ii 


ii ' 


5 


N/180*) 


» 


ii 




ii 


" 


6 


«* 


V 


ii 




ii 


ii 


7 


N/240 


11 


ii 




ii 


ii 


8 
9 


N/600 


II 


ii 




ii 


ii ' 


10 


N/900 


3-4c 


5-6 c 




1-2 


4— 5c 


11 


N/1200 


conjug. 


conjug. 




conjng. 


conjug. 1 


12 
13 


N/ikoo 


conjug. 

+ + 


+ 
+ 




+ 
+ 


+ ; 


14 


n 


+ 


+ 




+ + 


++ ! 


15 


N/2400 


+ + 


+ + 




+ + + 


++ 


16 


«» 


+ + + 


+ + 




+ + 


++ 


17 


N/3600 


+ + + 


+ + 




+ + 


+++ , 


18 


* 


+ + + 


+ + + 




+ + + 


++++ 




19 
20 
21 


N/6000 


J 1 I L 


+ + + 




+++ 
j i i i i_ 


i i i i 




n 1 1 r 
j 1 1 1 i_ 


n 1 r 

J 1 L 




N/lSiOOO 


1 1 1 1 1 
+ + + 




MM! 
+ + + 


n 1 1 r 
+ + 1 


22 


n 


+ + 


+ + 




+ + 


+ + + 


23 


N.36000 


+ + + 


+ + 




+ + 


+ + 


24 


„ 


+ 


+ + 




+ + 


+ + 


25 


N/60000 


+ 


+ + 




+ + 


+ + 


26 


* 


+ 


+ 




+ 


++ ! 


27 


N/180000 


+ 


+ 




+ 


conjug. j 


28 
29 
30 


N/245000 


+ 
1 1 1 


coning. 
8— 9 c 




conjng. 

+ 
coning. 


conjug. 
conjug. 
conjug. 


1 t 1 
coning. 




31 


N/600000 


2-3 c 


6— 7 c 




3-4 c 


5-6c ' 


32 


N/1800000 


2-3 c 


3-4 c 




1— 2 c 


5-6 c 


33 


H,0 


rien 


rien 




rien 


rien 


34 


» 


n 


ii 




ii 


ii 





*) Les Infusoirs y vivent mal. 
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Table 
Experiences comparatives 

1° 





Concen- 
trations 


MgCl, 


CaCl, 




SrCS 


No. 


Jonrs 1° 


2° 


3° 


1° 


2o 30 


1 







matin 


soir 


matir 


matin 


soir 


matin 


matin 


i soil 






9 h 


3 h 


9 h 


9 h 


3 h 


9 h 


9 h 


31 


1 


N/180 


conpg. 


conjug. 


3-4 c 




3— 4 c 


rien 


rien 


rien 


1 rien 


2 




coning. 


+ 


2— 3 c 




6—7 c 


2— 3 c 


rten 




nen 


nen 


3 
4 
5 
6 


N/1800 


iWi 










,+, 








l 








1 


n 

+ 
+ + 




+ + + 
l l l I 
















1 
l 










N/&00 


1 1 1 t 1 

++++ 
+++ 










t t 


OQ 

"3« 


i 






i 






1 


8 

IS, 


-r-r-rT 
+ + + + 


TTTT 
+ + + + 


T-TTT . 
+ + + + + 


ii i ii 


1 


N/&00 


conj. 


a 


tllll 


I 


7 


+++ 


+ + + 


+ 


o 


+ + + 


+ + + 


+ 


o 


+ + + 


++• 


8 


t> 


+++ 


+ + + + 


+ 


a> 


+ + + + 


+ + + 


+ 


0> 


+ + + + 


++• 


9 


N/12000 


++ 


+ + 


+ 


*a 


+ + + 


+ + 


+ + 




H- + 


-r — 


10 




+++ 


+ + 


+ + 


a 


+ + 


+ + + 


+ 


8 


+ + + 


T 


11 


N/18000 


+ 


+ + 


+ 


09 


+ + 


+ 


+ 


8- 


+ 


+ + 


12 


N/1&000 


++ 


+ 


+ + 


■s 


+ + 


+ + + 


rien 


•8 


+ + 


+ + 


13 


+ 


conjug. 


5-6 c 




+ 


+ 


conj. 




+ 


+ 


14 


H,0 


nen 


nen 


nen 




3-4 


CODJUg. 


nen 




nen 


rten 



2°e 



l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 



N/180 

N/1800 

N/3600 

N/6600 

N/12000 

N/18000 

N/186 000 
H,0 



conjug. 
coniu 



+ + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + + + + 

+ + 

+ + + 

+ + 

+ 

+ 

conjng. 



+ 


conj. 
5— 6 c 




+ 




Mill 


+ 
conj, 




11 11 


MM 


00 


+ + + 


+ 


» 


+ + + + 


+ 


y 


+ + + 


+ 


s 


+ ++ + 


conj. 


« 


+ 


+ 


"G 


+ + + 


5-6 c 


CD 




+ + 


+ 


a 


+ 


+ 


•8 


+ ' 


conj. 




eonjug. 


nen 





nen 
rien 

+ + 
+ + + 

+ + 
+ + + 

+ + . 

+ 

+ 

+ 
rien 



nen 
rien 



+ + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ + + 

+ 

rien 



rien 




nen 




n 




+ 


8 


+ + 





+ 


s 


+ + 


4) 


+ 


^ 


+ + 

+ 


4) 

S 


conj. 


1 


+ 




nen 





nen 
rien 

+ + 
+ + + 



+ + 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

6—60 



nen 
rien 

! +-H 

, ++ 

& 
1 us 

+ 
+ 

++ 
rien 
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XXV. 

chlorures de metaux bivalents. 

p6rience 





Bad, 


Concen- 
trations 




HgCl, 






2° 1 3° 


: 


L° 


2° 


3° 




10 


V 


3° 
n 


matin 
9 h 


matin 
9 h 


soir 
3 h 


mati 
9 1 


n 

t 




matin 
9 h 


soir 
3 h 


mati 
9h 


rien 




rien 


rien 


rien 




N/480000 


rien 


rien 


rien 




nen 




rien 


nen 


xien 




»» 


n 


u 


n 




+ 




conjag. 


conjng. 


conj. 




N/600000 


n 


n 


n 




+ 4- 

t 


2 


+ + 
+ + + 


+ + 
+ + + 


+ 

+ 


8 


N/12(JOO0O 


n 
n 


n 
n 


n 
n 


CO 


& 


+ + + 


+ + 


+ 


ft 




>>~ ~ 


5— 6c 


n 


n 


ft 




+ 


o 


I I I I 


l l l 1 


+ 


© 


N/4800000 


conjag. 


+ 


- *»« 


O 




It 


O 


conj. 


a> 




l l 


++ 


« 


V 


+ 


conjng. 


5— 6 c 






1 1 1 


.2 


+ 


^ 


+ + + 


+ + 


conj. 


^ 


N/12000000 


++ 


+ 


conj. 


^ 


+ 


U 


+ + + + 


+ + + 


+ 


$ 


N/48 Oifo 000 


+ 


+ 


rien 


8 


5—6c 


8 


+ + + 


+ + 


+ 





rien 


rien 


rien 




conj. 

+ 


•§ 


+ + 

+ 


+ + 

+ 


conj. 

++ 


■a 


N/120000000 


conjng. 


conjag. 

conjag. 


rien 

3-4c 


-3 


rien 




nen 


nen 


nen 




H 8 


nen 


nen 


nen 





p6rien ce 



ft. 348. 



rien 




rien 


rien 


rien 




N/480000 


rien 


rien 


rien 




nen 




nen 


nen 


rien 




,, 


n 


n 


» 




+ + 




conjug. 


+ 


conj. 
6-7c 




N/600000 


n 


n 


n 




+ 




+ 


+ + 




»> 


n 


n 


n 




+ 


JO 


+ + 


+ + + 


+ 


JB 


N/1200000 


n 


». 


- W r» 


J8 


++ 


ft 




+ + + 


+ + 


+ + 





»r ^^_ 


n 


conjng. 


5— 6 c 


ft 




+ + 


8 


l l 1 l 




+ 






N/4 800000 


conjng. 


+ 


conj. 


8 


II 




conj. 


« 


1 1 




++ 


<p 


»» 


+ 


+ + 


+ 




1 1 1 




v 


+ 


«G 


+ + + 


+ + + + 


5— 6 c 


^ 


N/12000000 


++ 


1 1 l 


3-4c 


T3 






conj. 
&-4c 


s 
g 


+ + + 
+ + 


+ + + 

+ 


+ 
+ 


g 


N/48000000 


& 


n 


t. 


4) 


a 


5-6c 


•s 


+ + 


+ 


conj. 
conj. 


CD 

JQ 


N/120800000 


+ 


conj. 


■s 


nen 




+ 


+ + 


08 


conjng. 


+ 


6— 6 c 




nen 




nen 


nen 


nen 




H 8 


3-4 c 


rien 


nen 
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Tableau XXIV. 
HgCl,. 





Concentra- 
tions 


1° exp. 


2° 


No. 


Jonrs 1° 


2° 


1. ; 


2° 




matin 
9h 


soir 
3h 


matin 
9h 


matin 
9h 


soir 
5h 


matin 
9h 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


N/360000 
N/480000 
N/600000 

N/1800000 

N/24&000 

N/4800000 

N/12000000 

N/24000000 

N/48000000 

N/60000000 

N/120000000 

H,0 

n 


morto 
rien 

n 
n 
n 
n 

» 

coning, 
conjng. 

~+~ 
++ 

COlljllfiT. 

J 1 1 L 


rien 

n 
n 
n 
n 
n 

conjng. 
coning. 

+++ 
+ 
+ 

++ 

++ 

+ + + 

conjng. 

rien 
2— 3 c 


Jg 

p* 
p 

o 
« 

8 

a 

S 

JO 
<J5 


morts 
rien 

*» 
n 
n 

8-3lc 

rien 

conjng. 

+ 


rien 

» 
n 

6-?7c 
2-3 c 

+ 
conjnjr. 

+++ 
i i i i 


so 

V 



8 

« 

! 


ttt 

++ 
conjng. 
conjng. 

rien 


i i i 


1 I t 
I I i I 


08 


Mil 

t 

+ 

conjng. 

nen 

n 




16 
17 
18 
19 
20 


n 1 1 r 

+ 

+ + 

+ 

6— 6c 

rien 
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Tableau XXVL 
A1CI 8 . 



No. 



Con- 
centrations | 



2° 



& 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 



24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



jN/yeuu 

N/l2(X)0 

N/21000 

N/4§000 

N/60000 

N/12&000 

N/24&000 

N/4&000 

N/6C&000 

N/1 2&) 000 

N/24&000 

N/4 8&) 000 

H t ff o 



5—6 
conjag. 
conjag. 

+ + 



W*H 



1 1 I 1 If" 

"f + + + 

+ 4- 

-f"f + + + 

H- + + 

+ + + 

+ 

6— 7 c 
6-6 c 
conjug. 
5— 6c 
3— 4c 
l-2c 



&— Uc 
conjag. 

+ + 
+ + + 



1,1,1, 1 1 ,1, 



1 1 1 1 1 1 1 

+++++ 

++++ 

+++ 
++++ 

+++ 
+ 

+++ 

++ 

++ 

conjug. 

+ 

+ 
conjag. 
conjag. 
conjag. 
2-8c 
2-3 c 
rien 







s 



5— 4C 




5— 4 c 


5-6 c 


nen 


++ 


+ + + + 


( 


5-7 


c 

3 


+ + 

++++ 

+++++++ 


++++ 
-H-+++ 


+ 


++++ 


+++++ 


+++++ 


++++ 


++++ 


++++ 


++ +++ 


++++ 


+++ 


+++ 


++ 


+++ 


++ 


+ 


+ + 


+++ 


+ + 


4- + 


+ 


+ 


+* 


+ + 


++ 


+ + 


+ 


c< 


T1 


f- 


conjag. 


i 


U 


c 


conjag. 


4— 5 c 


1 


)-6 


c 




3— 4c 



ft 

p 
o 
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Tableau XXVII. 
AuCl 8 . 



No. 



Con- 
centratioi 



15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 



27 
28 
29 
30 



fl/240000 


11 
1 1 1 .-4 L 


iWiYl 


N/36&000 


II 1 Mt 
+ + + + 


1 1 1 1 1 1 
+ + + 


n 


+ + + + 


+ + + + + 


N/480000 


+ + + + 


+ + + 


» 


+ + + 


+ + + 


N/600000 


+ + 


+ + 


N/1 2&) COO 


+ 
conjug. 


+ + 
4-5 c 


N/24&)000 


+ + 
conjug. 


conjug. 
3— 4 c 


* 


conjug. 


2— 3 c 


N/4800000 


+ 


+ + 


» 


3-4 c 


conjug. 


H 2 


Tl- 


++ 


» 


ri en 


nen 



+++ 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

++ 

++ 

+ 

6— 7 c 
5— 6 c 
6— 7 c 
conjug. 
rien 



+ + + + + 

+ + + 

+ + + + 

+ + 

+ + + 

+ + 

+ 

conjug. 

2— 3 c 

3- 4c 

conjug. 

+ 

rien 
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Tableau XXVIII. 
Exp6riences comparatives des chlorures de l'Al'" et Au" 



A1C1, 





1° experience 


2° experience 


Concen- 


Jours 1° 


2° 


3° 


f 


2° 1 3° 


trations 


















matin 


soir 


matin 




matin 


soir 


matin 




9h 


3h 


9h 




9h 


3h 


9h 


N/4800 


rien 


rien 


rien 




rien 


rien 


rien 




N/6000 


» 


n 


n 




n 


n 


n 




N/9600 


coning. 


5-6c 


n 




+ 


conjng. 


5-6 c 




N/12000 


conjug. 


+ 


3-4c 




+ 


+ + 


+ 




N/16 000 


+ + 


+ + + + 


+ + 


-£ 


+ + + + 


+ + + 


+ 


4. 


„ 


+ + + + 


+ + + + 


+ + 


P 


+ + + 


+ + + + 


+ + 




N/24 000 


1 1 1 1 1 1 


I 1 l I l I I 


++ 


§ 


_L_|_ ] I _| 1 


1 ! 1 1 1 1 t 


+ + 


S 


1 1 1 1 I s 


1111111 


it 1 1 1 1 1 1 1 




















i 








+ + 




1 1 1 1 1 1 1 


1 I 1 1 


+ + 

+ + 

+ + + 

+ 




N/3§000 
N/48000 
u X|60O0O 
N/120000 


i 










i 






i 
i 








.« 

£ 


^rWr* 


1 1 1 1 1 
III 


4? 


1 1 1 1 1 1 






1 1 1 








$ 

P 


i i i i i i i 


~ 




07 


I 1 I I 1 1 
+ + + + 


+v+'+y 


1 1 1 1 1 1 1 
+ + + 


1 1 1 1 1 
+ + + + 


4> 


+++ 


+++ 


+ 


*o 


+ + 


+ + + 


+ + 


Xi 


N/240 000 


+ + 


+++ 


conjng. 




+ + 


+ + 


+ 




8)600000 


+ + 


+ 


coning, 
conjug. 




+ 


+ + 


+ 




S/1600000 


+ 


+ 




+ 


+ 


3— 4 c 




H 2 






n 


en 










ne 


a 






rien 




5— 6 c 




rien 


rien 





AuCl 3 
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Concen- 




1° experience 




3° 


2° experience 


Jonrs 1° 


2° 


1 





20 | 3° 


trations 


















matin 


soir 


matin 




matin 


soir 


matin 




9h 


3h 


9h 




9h 


3h 


9h 


N/9600 


morts 
















N, 16 000 


rien 


rien 


rien 




rien 


rien 


rien 




N/24000 
N/32000 


rt 


n 


» 




n 


£c 


6^6c 




N/48000 


conjng. 


6-7 c 


3-^4c 


$ 


conjug. 


+ 


3-4 c 


0) 


N/66000 


+ 


+ 


conjng. 


04 

P 


conjug. 


+ + 


+ 


P 


+ + 


+ + + 


+ 


O 


+ + 


+ + 


5— 6 c 


© 


» 


+ + 


+ + 


conjug. 


4> 


conjug. 


+ + + 


+ 


« 


N/120000 


+ + + + . 


+ + + 


+ 


TS 


+ + 


+ + + + 


+ 


•p 


%»-».5 


+ + + 


+ + + + 


+ + 





+ + + + 


+ + + + 


+ 





N/240000 


1 


1 1 1 


l I 1 1 1 l 


n 

+ 





l + l + l + l 


I I l I I 


1 11 





1 


Ml 


I'l'lll' 


n I r 
i i i i i i 


'1' 

+ + 


cc 


N/320000 
N/600000 


1 1 11 
+ + + 


-f t 1 T~r 
+++ + + 


« 


1 1 1 1 
+ + + + 


I I J I I I 

+ + + + + 


■5 


+ + + 


+ + 


conjng. 




+ + 


+ + 


6— 7 c 




N/1600000 


+ 


+ 


conjug. 




+ 


conjng. 


4— 5 c 




H a 


C( 


»njng. 


conjug. 


rien 




rien 


rien 


rien 
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Tableau XXIX. 
NiCl,. 





Con- 
centrations 


1° exp. 


1° 


No. 


Jours 1° 


2° 


1. 


2° 




matin 9 h 


soir 3 h 


matin 
9 h 


matin 9 h | soir 3 h 


matin 
9h 


1 


N/12000 
N/18000 


morts | 




morts 

n 

rien 






2 






3 


rien 


rien 


rien 




4 


w 


n " 




n 


rt 




5 


N/24000 


T) 


n 




n 


n 




6 


„ 


n 


n 




» 


n 




7 

8 

9 

10 

11 


N/36000 


n 


n 




» 


» 




N/4§000 


n 
n 


» 
n 










N/6fi(X)0 


n 
n 


n 
n 




5-6 c 


8-?9c 




12 


V 


» 


n 




conjug. 


5-6c 




13 


N/120000 


n 


3-4 c 


OQ 

.2 


+ 


+ 


OB 


14 
16 


n/is6ooo 


2— 3 c 

conjug. 


6— 7 c 
conjug. 


P 
O 


conjug. 

+ + 


+ 


"3. 

§ 




16 


n 


con jug. 


+ 


GJ 


+ + 


+ + + 





17 


N/240000 
















^ 


j 


1 










T3 










i 








18 
19 


















8 

a 

(D 


j 1 1 




1 




1 


O 


N/3$000 












^ 


— 1 


— 




1 




1 


1 


20 


n 


+++ 


,++ 












1 




1 


r 




1 


.0 


21 


N/480000 


+ 


+ + 


* 


+ + 


+ + + 


« 


22 
23 
24 
25 


N/60&000 
N/1 8& 000 


tit 


1 


+ + 
1 


, 




+ 

• 4-4- 


+ + 




i 


1 




4-4- -i- 




t t 1 
++ 


-r-r 

+ 


+ 


+ 




26 


N/2 4&) 000 


+ 


+ + 




+ 


+ + 




27 


+ 


+ 




+ 


+ + 




28 
29 


N/48&)000 


++ 

3-4 c 


+ 
6— 7 c 




+ 
conjug. 


+ 
conjug. 




30 


n 


+ 


conjug. 
conjug. 




5— 6 c 


3— 4c 




31 


H,0 


+ 




rien 


rien 




32 


n 


r 


lei 


1 




ne 


m 








j 


» 






n 
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Tableau XXX. 
CoCl a . 



No. 



Con- 
centrations 



1° exp. 



Joure 1° 



matin 9 h 



soir 3 h 



2° 



matin 
9 h 



2° 



matin 9 h 



soir 3 h 



2° 



matin 
9 h 



3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 



N/600 
N/1800 
N/2400 

N/3 W 600 

N/&00 

N/6000 
N/12000 
N/18000 

N/24000 

N/36000 

N/48000 

N/60000 

N/18'6oOO 

N/360000 

N/6CK)000 

N/1800000 

N/2 4&) 000 

N/4800000 

H,0 



morts 
rien 



morts 
rien 



5-^Bc 
2-3 c 
conjug. 

+ + 

+ + + 

+ + 

H-+++ 



3-4 c 
7— 8 c 
conjug. 

+ 

+ + + + 

+ + + 



& 



++ 



+- 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ + 

+++ 

+ + 

+ 

+ 

6— 7 c 

3— 4 c 

5— 6 c 



n 
conjug. 

3-4 c 



conjug. 

+ + + + 

+ + + 

++++ 

+++++ 



+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ 4- 

+ + 

+ 

conjug. 

conjug. 

5-6 c 

rien 



+ + + 

+ + 

+ 

+ + + + 

+ + 

+ 

+ + 

conjug. 

conjug. 

3-4 c 

rien 



nen 



6— 7 c 
8-9 c 

+ 

+ + 
+ + + 
+ + + 



+ + + + 
+ + + 
+ + + 

M i l l 

+ 

conjug. 

+ 

+ 

conjug. 

6-7 c 

rien 
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No. 



Tableau XXXI. 
FeCl 8 . 



Concen- 
trations 



Jours 



2° 



1° 



soir 
3 h 



2° 



matin 
9 h 



rien 



nen 



15 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 



N/6&'000 

N/120000 
N/24d0O0 
N/480000 
N/600000 
N/12&)000 
N/2480000 
N/4880000 

h'Jo 



**w 



+ + + 

+ + + + 

+ + + 

+ 4- 
+ + + 

+ + 
+ + + 

+ 4- 

+ 4- 

+ 

conjug. 

+ 
conjug. 
3-4 c 
conjug. 

rien 



+++++ 



+++++ 



5— «c») 
3-4 c*) 



+ + + + 

+ + + 

+ + 

+ + + + 

+ + 

+ + + + 

+ 

+ 

+ 

conjug. 

conjug. 

conjug. 

6— 7 c 

+ 
rien 



2-8 c*) 
3— 4c*J 

rien 
7— 8 c*) 
2 c*) 
3— 4 c*) 

rien 



++ 
+ + + + 
+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ 

+ + 
+ 

+ 4- 

conjug. 

conjug. 

5-6 c 

conjug. 

3-4c 

rien 

3— 4 c 



*) Les couples anormaux. 

Exp. tab. 350. Resume p. 348. 



7-8 c 
5-6 c 
conjug. 

+ 

+ + + 

4-4- 



+ + + 
+ 4-4- 

4-4- 

+ + 

+ + 

+ + 

4-4- 

4-4- 
conjug. 
conjug. 
conjug. 
conjug. 
5-6 c 
6— 7 c 

rien 
5— 6 c 



-'2-Sc*) 
! rien 

,3-4*) 
1 rien 
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6 






t~J CO 

M ^ 

m a 
5 § 

Eh t3 

03 

! 

a 






h 


© 


matin 
9 h 


B9|dnoo 9p 9on9flq« 




£■ 


. + 7 + + + + T 


e 


.& ^ 
2 £ 


+ + + + ± ± «i 

+ + + J + + * 

+ + + +•+ + s 


a °> 


+ + + + + i s 

+ + + i i i T 

+ + + + + + * 
"*" + 




© 

1H 


& 




sejdnoo ap wnwqe 


& 


+ + + + t + | 


© 

I 


■3 "* 

S CO 


+ + + + 

+ + + + II fl 

+ + + + ± ± M 

+ + + + t t " 
+ + " 1 ~ " t " 
^ + + + 


■2: 


+ + + + + 
+ + + + + + * 
I + I + + + 1 
T + i + + + * 
+ + + + + 


Concentrations 


NiCl, N/240000 

CoCl, N/48000 
„ N/60000 

FeCl, N/48000 
„ N/60000 




d 




i-l <N CO ^l \Q SO O 
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Tableau 
Exp6rtences comparatives 

1° experience. 



No. 



Concen- 
trations 



NiCl* 



Jonrs 1° 



matin 
9 h 



goir 
3h 



2° 3° 



matin 
9 h 



CoO* 



1° 



matin 
9 h 



soir 
3h 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 



N/6000 
N/12000 
N/18000 
N/24000 
N/36000 
N/48000 

N/60000 

N/120000 
N/180000 
N/240000 
N/600000 
N/120000 



morts 



nen 



&-7c 
2— 3 c 

4- 
4-4- 



++ 
4- + 
4- 
rien 



nen 



conjng. 
5— 6 c 

4- 

4-4- 
+++ 

+ 

4-4- 
rien 



nen 



3-4 c 
conj. 
5— 6 c 

+ 

4- 
conj. 
rien 



nen 

»» 
conjng. 

4- 
4- + 4- 



4# 



+ 



+ -f + 

+ 4- 
4- 

4-4- 

conjng. 

rien 



nen 

ii 

4- 

4-4-4- 

4-4- 



4-4-4-4- 

+ 4-4- 

4-4- 

4-4- 

+ 

rien 



2° experience. 



• l 



4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



. - - . . 




.. 


N/12000 
N/18 000 
N/24000 
N/36000 
N/48000 


morts 

11 
rien 

11 


»> 
rien 

11 
i« 


N/60000 


8-'9c 


IT 

+ 


N/12()000 
N/180000 
N/240000 


conjug. 

+ + 

4-4- 

1 l l l 


c 


onju 

+ 

+ + 
1 


&• 


111 




1 




N/600000 

N/1200000 

H 8 


III 
4-4- 
. + 
rien 


"TTT 

4-4- 
conjug. 
conjng. 







3— 4c ' 
5— 6 c 1 

4- I 

conj. 

+ 
5-6 c ! 
6— 7 c ! 



nen 
5— 6c 

+ + 
4-4-4- 



+++ 



++++++ 



4-4-4- 

4-4- 

4- + 

conjug. 
+ 

conjug. 

3 — 4c 



nen 

+ 

4-4- 
4-4-4-4- 



— + 



4-4- 

4-4-4- 

4- 

4-4- 

4-4- 
5-6 c 

rien 
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xxxn. 

de Ni"-Co" et Fe" 



1° experience. 



2° experience. 



rien 




1 


+ 




2 


+ 




3 


+ 




4 


n 




-1 


+ 


o 


7 


++ 


a> 


8 


+ 


T3 


9 


coniag. 


s 


10 


5-6 c 


cj 


11 


3— 4 c 




12 


rieu 


as 


13 


2-3 c 




14 


nen 




15 
16 
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N/480J 
N/8000 
N/16000 
N/24 000 
N/32000 
N/48000 

N/60000 

N/sd'ooo 

N/160000 
N/240000 
N/320 0:)0 
N/600000 
N/1 600000 
H 2 



conjug. 
conjag. 




+ + 

conjug, 

rien 







26* 
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Tableau XXXIII. 
PdCl 4 . 



)ir 3 h 


matin 
9h 


rien 




n 




n 




5^6 c 




6— 7 c 




8— 9c 




sonjug. 




+ + 




+ + 


en 


l l l 


a> 




"p. 

P 

8 


1 1 1 






■h + + 


a 


■ + + + 


8 


f + + 


•8 


f + + 




+ + 




f + + 




+ + 




+ 




+ 




+ 




onjug. 




onjug. 




rien 




» 
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Tableau 


XXXIV. 














PtCl 


4* 










Con- 
centrations 


1° exp. 


2° 


No. 


Jours 1° 


2° 


1° 


2° 




matin 9 h 


soir 3 h 


matin 
9h 


matin 9 h 


soir 3 h 


matin 
9h 


1 

2 
3 


N/3000 


morts 






morts 






N/6000 


n 

rien 


rien 


morts 


rien 


rien 


morts 


4 


N/9000 


» 


n 


nen 


11 


»» 


nen 


o 
6 

7 


N/12000 


rt 


rt 


n 


jt 


n 


i» 


N/li?000 


4-5 c 


6- n 7c 


n 

71 


6— 7 c 


3-4 c 


» 

n 


8 


n 


rien 


nen 


rt 


nen 


nen 




9 


N/24000 


conjug. 


+ • 


T) 


+ 


conjug. 
conjug. 


n 


10 


' N/3<5000 


6-7 c 


3-4c 


r> 


2— 3 c 


n 


11 


+ 


+ + 


n 


+ 


+ + 


rt 


12 
13 


N/4l(X)0 


++ 
+ 4-4- 


I I I 


rt 

n 


+ 
+ + 


+ 
+ + + 




1 1 1 
+ + 


n 


14 


N/edooo 


+++ 


+ + 


it 


+ 


+ + 




15 


+ + + 


+ + + 


rt 


+ 


+ + + 


n 


16 


N/120000 
N/15&000 

N/3GO000 


+ + 


+ + + 


n 


+ + + 


+ + 




17 


III] 


Mill. 


n 

n 
n 
rt 
n 


1 1 1 l 


1 1 1 1 l 




18 
19 
20 


L1JL4I4J 


j 1 1 1 


iTTt 


rn^ ri^i^ 


rt 


1W1 


n r 
11 i 1 1 


in 




n 


+++ 


^ 1 r r 

4__| L_L 


+H+ 


1 l 1 1 l 


n 


21 


n 1 1 r 

+ +• 


n 1 1 r 
+ + 


1 1 t 1 i 
+ + + 


n 

. n 


22 


N/edoooo 


+++ 


+ + + 


rt 


+ + + 


+ + + 




23 
24 


++ 
++ 
++ 


+ +. 
1 1 1 1 


rt 


+ + 


+ 
+ 
+ 


rt 


25 


N/15&000 


till 

+ 


n 
n 


+ 


rt 


26 
27 


N/3 0& 000 


+ 

conjug. 


conjug. 

+ 


rt 
rt 


+ 
1 1 


conjug. 

+ 


rt 


Irr 


1 


rt 


28 
29 


N/6060000 


conjug. 
coniug. 


conjug. 
conjug. 


rt 
rt 


con; 
con* 




+ 
conjug. 


rt 
n 


30 


■~ B ~ 


conjug. 


conjug. 


rt 






coniag. 


rt 


31 


H,0 


conjug. 


5—6o 


rt 


nen 


2-3 c 


rt 


32 


» 


nen 


nen 


n 


» 


♦ . 


nen 


rt 
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l 



■s- 



w 

00 

C 

s 

a* 



s 

.00 



O3Otrffc>C»COi-*OCOOO<IOdO'lftC)OD0i-»- 



■§^3 * 



■3 -5 * aaa^a 



gssgi g» §» 1» 8«&sr 



f! 




-| + + +++4-" 
I4++ + + + +-- 



|.r ++ + +++ +| H - h B.T|. 



absence de couples 



2-4-++' 






tt + +ir3. 
— +++tfll 



1 



+±±±4r» 



+ 



■++++£ 






g *»00 
M O O 









absence de couples 



t ++ Kt!S±: 



3.1+ , +t+t- 



Wl 



+ 



op 






<*<* 



8 as 

f § I 3. 



absence de couples 



p p^ + 

0K8 



~~+~ r_r + §i2 



p'(bSS 

ago « 



3.B + _L 

++ 



<*? 



+ ± + + + §2.' 

;++±++ + p-s; 

-r aq 



i'iir++±+|-+++iii- 



absence de couples 



li 1 






•I 






tr £ 



ftf 



trff. 



p-5" 



CO 



3 



•8 

I 

p 



cd 

CD 

i 

5 



S 



00 

E 

O 

•■* 

a 

QQ 

P- 
CD 

P* 

CD 

ct- 



'►3 

CD 

P 



<1 



s 

»p 
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Tableau XXXVI. 
Experience de l'association de chlorures. 





Chlorures 


1° 


experience 




No. 


Jours 1° 


2* 




matin 9 h 


soir 3 h 


matin 
9h 


1 


NaCl N/1200 


+ + + + 


+ + + 




2 


n 


+ + + + + 


+ + + + 




3 


HgCl, N/12000000 


+ + + 


+ + 




4 


»» 


+ + 


+ + 




5 


NaCl N/1200 + HgCl, N/12000000 


+ + + + + 


+ + + + 




6 


NaCl N/24 


++++++ 


+ + + + + 




7 


rien 


rien 




8 


NaCl N/24 + HgCl, N/12000000 


5-6 c 


+ + + 




9 


»♦ 


+ + + 


+ + + + 




10 


FeCl, N/60000 


++++++ 


+ + + + + 




11 


>» 


++++++ 


+ + + + + 


J! 


12 


FeCl, N/60000 + HgCl, N/12000000 


+++++++ 


++++++ 


13 


♦• 


++++++ 


+ + + + + 


g 


14 


NaCl N/1200 + HgClg N/12000000 
+ FeCl, N/60000 






U 




+++++++ 


+ + + + + 


-s 


15 


m 


+++++++ 


+++++++ 


fl? 


16 


NaCl N/1200 + FeCl 8 N/60000 


rien 


rien 




17 


i» 


+ + 


+ + 


CO 


18 


NaCl N/1200 + FeCl, N/4800 


rien 


rien 


■8 


19 






3— 4 c 




20 
21 
22 


FeCl, N/4800 


rien 


rien 




LiCl N/1200 


+ + + + 


+ + + 




23 


KC1 N/4800 


+ + + + 


+ + + + 




24 


CaCl, N/1800 


+ + + + + 


+ + + + 




25 


LiCl N/1200 + FeCl, N/60000 


+ + + + + 


+ + + + 




26 


M 


rien 


rien 




27 


KC1 N/4800 + FeCl, N/60000 


+ + +++ 


' + + + + 




28 


» 


+ + 


+ + + 




29 


NaCl N/1200 + CaCl 2 N/1800 


+++ + 


+ + + 




80 


V 


+ + + 


+ + + 
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Verlag von GUSTAV FISCHER in JENA. 



Soeben erschien: 

Lehrbuch der Zoologie. 

Von 

Dr. Richard Hertwig, 

o, o. Professor der Zoologie und vergleichenden Anatomie a. d. Universit&t Mtinchen. 
( Zehnte vermehrte and verbesserte Auflage. j 

Mit 588 Abbildnngen im Text. 
1912. Preis: 11 Mark 50 Pf., in Halbfranz gebunden 13 Mark 50 Pf. 

Vorrede zur zehnten Auflage. 

Seitdem das vorliegende Lehrbuch vor 21 Jahren zum ersten Mai erschienen 
ist, hat das Forschungsgebiet der Zoologie eine gewaltige Umgestaltung erfahren. 
Neben der morphologisenen Betrachtungsweise hat sich die physiologische, experi- 
m en telle Richtung immer fruchtbarer entfaltet und ist sogar im Laufe des letzten 
Dezenniums zur herrscbenden geworden. Wie in frttheren Auflagen, so bin ich 
auch in der vorliegenden berailht gewesen, dieser Sachlage Rechnung zu tragen, 
indem ich physiologischen Betrachtungen breiteren Raum gew&hrte. DemgemaU 
habe ich die Variabilit&ts- und Erblichkeitslehre einer vfllligen Umarbeitung unter- 
worfen, neue Abschmtte ttber GesclilechtsbestimmuDg und die Physiologie des Bluts 
und der lymphoiden Organe eingeschaltet und auch in der Histologic und Organo- 
logie die physiologischen Gesichtspunkte noch raehr hervorgehoben, soweit als es 
nut dem Charakter des Buchs als eines einleitenden Lehrbuchs vereinbar war. 
Letztere Riicksichtnahmc hat raich verhindert, vlelfach geaufierten WtiDSchen zu 
entsprechen und einige kleinere, fur das Verstandnis des Ganzen minder wichtige 
Grupoen, wie die Mesozoen, die Pterobranchier, Leptostraken und Anomostraken 
ausfuhrlicher zu behandeln. Je mehr unsere Kenntnisse von Bau, Funktion und 
Entwicklung der Tiere ins Uferlose anwachsen, urn so mehr ist der Verfasser eines 
Lehrbuchs genfltigt, sich bei der Auswahl des Stoffes Beschrankuug aufzuerlegen, 
wenn er nicht den Leser durch Ueberfiille des Materials verwirren will. 

Richard Hertwig. 



Soeben erschien: 

Aus dem Leben unserer Stechmiicken. 

Von Dr. P. Sack, Frankfurt a. M. 

( Zweite vermehrte Auflage. } 

Mit 19 Abbildnngen im Text. 

1912. Prels: 60 Pf. 

le unter der Aegide des Senckenbergischen Instituts in Frankfurt heraus- 

= Schrift ist nicht nur von biologischem Interesse, sondern greift unmittel- 

len Kampf gegen die Stechmttckenplage ein. Sie gibt noch andere als 

;hen Arten der Bekampfung an und nat daher groCe praktische Bedeutung 

diejenigen Stellen, die sich mit der Bekampfung der Miickenplage zu 

._ haben. Private wie Behorden und Korperschaften werden die aufler- 

tlich klar geschriebene kleine Broschtire anscbaffen und zur weiteren Ver- 

— ^mnfehlen. 
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Verl ag von GUSTAV FISCHER in JENA. 

Soeben erschien: 

Atlas der menschlichen Blutzellen. 

Von 

Dr. Artur Pappenheim. 

Supplementband. Dritte (Schlufi-)Lieferung. Mit Tafel XXXIX— XLIII 

and 7 Figuren im Text. Preis: 14 Mark. 

Mit dieser Schlufllieferung des Supplementbandes findet dieses bedeutungsrolle 
Werk seinen endgtiltigen Abschlufi. 

Die Lieferung enth&lt 5 Tafeln, die vorzugsweise die roten Blutzellen be- 
handeln, u. a. die Makronormoblasten und Megaloblasten, Erythroblasten and die 
Erythrocytenentwicklung, und ferner „Vorrede zum Erg&nzungsband und SchluB- 
worte znm Gesamtwerk". 

Frtiher erschienen: 

Erster Band. Tafel I— XII. 1905. Preis: 16 Mark. 

Zwelter Band. Tafel XIII— XXV. Mit 3 Abbildnngen im Text 1909. 

Preis: SO Mark. 
Supplementband. Erste Lieferung. Tafel XXVI— XXX. 1911. Preis: 9 Mark. 

Zweite Lieferung. Tafel XXXI— XXXVIII. (Panoptische 
Universalfarbung. Lymphoids Hamo- nnd Lympho-Leuko- 
cyten, ibre Morphologie und Genese.) Mit 3 Abbildungen 
im Text. 1911. Preis: 19 Mark. 

( Preis des ganzen Werkes: 88 Mark.~) 

Zeitschrift ffOr kiln. Medizln, 70. Bd., Heft 1 u. 2: 

Der vorliegende Tell entbftlt 12 Tafeln, die man wohl ohne Obertreibung alt Kuast- 
werke bezeiChnen darf. Eine derartig tadellose, den wirklichen mikroskopischen Bildern auf 
das Naturgetreueste entsprechende AusfUbrung ist bis her in keinem aaderen Blutatlas so. 

finden. Es gibt wohl kaum einen Zeiltypus, der in dem Pappenheimschen Werke nictit auf- 

Zllfinden ware, und jeder, der auf h&matologisch-histologischem Gebiete arbeitet, wird mit 
Erfolg diesen Atlas als Hilfsmittel, Nacbscblagewerk und unentbehrliche Beihilfe bei der Be- 
Btimmung zweifelhafter Zelltypen des Blutes benutzen konnen. Die feinsten histologischeB 
Details Bind in minutiosester Weise wiedergegeben nnd auch im Texte besprochen. 

Med. Klinik, Nr. 16, vom 17. April 1910: 

Auf den Inhalt des Werkes einzugehen, ware nur an der Hand der Bildor selbst 
moglich. Hier sei desbalb nur hervorgehoben, dafi der Atlaa auch zahlreiche erste Mlt- 
teilungen des Verfassers fiber eigene Forschungen bringt; ferner, dafi die Tafeln fast aus- 
nahmBlos Glanzleistungen zu nennen sind, sowohl was die Naturtreue und Schdnheit der 
Zeichnungen, als ihre Vervielfaltigung anbetrifft. 

Wenn noch der dritte Teil erschienen sein wird, werden wir Bin Corpus imaainilffl 
der Blutzellen besltzen, das zweifellos die Verstftndigung der H&matologen untereinander er- 
leichtern wird. Jeder, der sich mit speziellen h&matologischen Forschungen befafit, wird den 
Pappenheimschen Atlas beracksichtigen mttssen. A. Lazarus (Ch&rlottenburg). 

Zentralblatt fOr innere Medizin 1910, Nr. 7: 

Der Schwerpunkt der zweiten Lieferung liegt wieder in den Tafeln, die an asthetischer 
Wirkung und Deutlichkeit keinen Wunsch unbefriedigt lassen und die weifien Blutkorperchen 
in einer solchen Fulle der Formen bringen, wie sie von keinem ahnlichen Werk erreicht 
wird und fast an wissenscbaftlichen Luzus grenzt. 

Das scbono und mit grofltem Fleifi ausgearbeitete Werk wird jedem, der sich mit 
Blutfarbungen beschaftigt, unentbehrlich sein. Gumprecht (Weimar). 

Zentralbi. f. ailgemeine Pathoiogie und pathologlsche Anatomie, Nr. 21 vom 15. November 1905: 

. . . Hier sind in der Tat nicbt nur gute, son dem sehr gute, ganz ausge- 
zeichnete Abbildungen geboten, die tatsfichlich den „Ehrentitel von Muster- 
leistungen" in Anspruch nehmen konnen. Dadurch ist ein Nachschlagewerk aller- 
erstenRanges geschaffen, das sicherlich fiir eingehenderes hftmatologisches Studium jedem 
Forscher ein absolut notwendiges BedUrfnis sein wird. Sehr anzuerkennen ist 
die strenge Objektivitftt der Zeichnungen. . . . Mit grofien Erwartungen konnen wir den 
zweiten Teil des Atlas entgegensehen. 



G. Patz'sche Buchdr. Lippert & Co. G. m. b. H. t Naumburg a. d.S. 
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Istituto d'Istologia ed Embriologia deir University di Varsavia. 
(Direttore Prof. Dr. M. Konopacki.) 

Ricerche sperimentali sulla coningazlone 

degli Infusori. 

L Influenza della coniugazione suU'assorbimento delPO, nel 

Paramaecium caudatum. 1 ) 

Del 
Juljusz Zweibaum. 

(Con 2 figure nel teste) 



Nonostante i numerosi lavori sulla coniugazione degli infusori 
fatti in quest 9 ultimi tempi, la fisiologia di coniugazione non 6 affatto 
conosciuta. 

Nelle ricerche fatte finora si considerava sopratutto la parte 
descrittiva del fenomeno senza introdurvi dell' elemento sperimentale 
analiticamente costruito. Oggi ancora come nel tempo di Maxtpas 
si parla della digenerazione senile degli Infusori e di loro ringio- 
vanimento dopo la coniugazione senza precisare il significato di 
questi termini. La difficoltfc delle ricerche quantitative sulla con- 
iugazione consistevano nell' impossibility di ottenere tanto una grande 
percentuale degli individui atti alia coniugazione, quanto una vera 
epidemia. Le epidemie di coniugazione osservate finora sono epidemie 
sui generis: appariscono nei casi rari ed il numero delle coppie 6 
tanto piccolo da rendere impossible ogni tentativo di misurare anche 



l ) Nota presentata alia Societa di Scienze di Varsavia il 15 Novembre 1918. 

7* 
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100 JlTLJUBZ ZWBIBAUM 

coi apparecchi sensibilissimi qualanque manifestazione del ricambio 
materiale. 

II metodo, descritto da me qualche anni fa, per rendere gli 
infusori atti alia coniugazione epidemica, mi ha permesso di iniziare 
le esperienze quantitative sail' influenza di coniugazione sull' assorbi- 
men to .dell* ossigeno e sulla produzione dei materiali di riserva nel 
Paramaeciutn caudatum. 

Nel precedente mio lavoro sulF influenza dell' asflssia sull' appa- 
recchio nucleare del Paramaeciutn caudatum ho supposto che la con- 
iugazione avesse per lo scopo la riconstruzione del macronucleo, 
quale organo centrale dei fenomeni ossidativi della cellula. Ora, se 
questa supposizione fosse vera, gli infusori dovrebbero manifestare 
dopo la coniugazione una maggiore intensity nell' assorbimento 
deirO a da quella prima di coniugazione. Questo parlerebbe in 
favore dell'ipotesi che il macronucleo perde progressivamente le 
sue facoltk funzionali e ne riprenderebbe solo dopo coniugazione. 
Mi pareva pure giustiflcata ipotesi di una progressiva riduzione 
anche di facolti sintetiche del macronucleo. In questo caso la 
quantity dei materiali di riserva dovrebbe essere molto ridotta nel 
periodo preconiugativo e crescere intensamente dopo coniugazione. 

In questa prima parte del lavoro mi occupero solo dell' influenza 
di coniugazione sull' assorbimento dell' 9 . Qui accenno solo che le 
mie supposizioni intorno alia questione di riduzione dei materiali 
di riserva prima di coniugazione e di loro aumento dopo si sono 
completamente verificate. 

Le esperienze furono fatte col microrespirometro di Thunbkeg 
in modificazione di Winteestein. L'apparecchio fu immerso nel 
acquario di vetro, dove la temperatura oscillava tra il 23° e 23,2° C. 
Questa constanza di temperatura si otteneva merc& una buonissima 
termoregulazione ed il continuo mescolare dell' acqua con un' elica a 
quattro rami. La cultura-madre fu tenuta nel termostato a 21°— 23°C. 

II misurare l'assorbimento dell' ossigeno da una cultura degli 
infusori riscontra molte difficolt& per la presenza di batterie del 
liquido culturale. Ne consegue che le misure dell' assorbimento 
dell'O, rappresenterebbero tanto la quantity dell'O, assorbito da 
infusori, quanto quello dei batteri. D'altra parte diventa impossible 
l'eliminazione dei batteri della cultura in condizioni normali. Per 
questa ragione ho dovuto rivolgermi ad un'artificio il quale con- 
sisteva nel compensare l'azione batterica della cultura degli infusori 
con liquido culturale contenente solo i batteri, messo nell'altro 
recipiente del microrespirometro. 
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nifc| Procedevo nel modo seguente. La cultura degli infusori fa 

centrifugata e una parte del liquido al disopra del precipitato 
*$• sottraevo con una pipetta. Alia parte rimanente aggiungevo una 
^ certa quantity d'acqua. Con questo metodo ottenevo oltre alia 
^ maggiore concentrazione degli infusori anche la diminuizione della 
a * quantity dei batteri. II tutto veniva poi diviso in due parti, tenute 
durante 24 ore nel termostato, giacchi gli infusori centrifugati 
a W* perdono per un certo tempo la loro abituale agilitfc e giacciono sul 
i m ' fondo del recipiente. Dopo 24 ore dair una di queste culture 
■* : prendevo 2 cc. del liquido cogli infusori e le mettevo in un reci- 
it * piente dell* apparecchio per misurare l'assorbimento dell' 2 ; dall' altra, 
bsUi dopo averla centrifugata prendevo pure 2 cc. del liquido al disopra 
ids del precipitato, contenente solo i batteri e le mettevo nell' altro re- 
l« - cipiente — per compensare l'azione batterica. Questo fu il metodo 
it* generalmente usato nelle mie esperienze. 

fl« Un' altro metodo consisteva nel misurare l'assorbimento dell' 2 

0- degli infusori nell' ambiente dell'acqua potabile bollita. Questo si 

* ottiene facilmente centrifugando gli infusori e lavando poi parecchie 

a v volte il precipitato con acqua potabile bollita. Una volta ottenuti 

v' gli infusori lavati aggiungevo alia provetta una certa quantity 

m d'acqua ed in seguito procedevo del tutto come nel primo metodo. 

y. Infine il terzo metodo consisteva nel misurare la quantity dell' 2 

<:* assorbita prima da un gran numero di infusori nell' ambiente naturale 

>'. poi di un piccolo numero nelFuniti di tempo. In tutti due casi 

mettevo nel secondo recipiente dell' apparecchio dell'acqua destillata. 

■ In base alia differenza della quantity dell'0 2 assorbito in due casi 

ho potuto calcolare la quantity dell'0 2 assorbito da 1000 infusori 

in un' ora. 

i Per misurare l'assorbimento dell' 2 nel periodo preconiugativo 

i e postconiugativo mi servirono tutti questi tre metodi. Per misurare 

invece l'assorbimento delF0 2 durante la coniugazione procedevo in 

generale usando il primo metodo, giacch6 la grande diluizione del- 

l'ambiente quale si ottiene mediante il lavaggio influisce male sul- 

l'in tensiti dell'epidemia di coniugazione. Invece la centri- 

fugazione stessa non ha nessun effetto sull' intensity 

dell'epidemia di coniugazione. 

Per evitare dell'errore unilaterale.il quale avrebbe potuto 
risultare nel misurare il gaz assorbito dagli infusori in un recipiente 
solo dell' apparecchio — ho fatto le esperienze alternativamente 
nell' uno e nell' altro recipiente del microrespirometro. 

Gli infusori furono contati sul vetro porta-oggetti diviso in 
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mm 8 sal centimetro di superficie. L'errore medio risultante dei 
calcoli fu di 4,6 °/ . 

L'assorbimento dell' O t fu misarato ogni 15 ed ogni 30 minuti 
e calcolato per 1000 infusori in un' ora. 

Per ottenere gli infusori atti alia coniugazione asavo il metodo 
descritto da me nel precedente mio lavoro snlla coniugazione degli 
infusori. Durante queste esperienze una delle culture-madri "N 8 „ 
in condizioni normali mi ha fornito gli infusori atti alia coniugazione. 
Come stimolo coniugativo ho usato il FeCl 8 in concentrazione 
m/60000. Due volte per6 ho ottenuto relativamente forti epidemie 
di coniugazione senza aggiungere il sale. 

Per poter calcolare la quantity dell'0 2 assorbito solo dalle 
coppie durante la coniugazione bisognava anzitutto stabilire quale 
intensity di epidemia si ottiene in condizioni ottimi con materiale 
adoperato da me. 10 misurazioni di controllo fatte in diverso tempo 
in condizioni di FeCl 8 in concentrazione m/60000 ed alia temperatura 
di 23° C mi hanno date le cifre seguenti: 92%, 83,3; 84,0; 83,1; 
82,2; 81,6; 81,4; 80,0; 78,3; 76,1%, cioe in media 82,2% di individui 
accoppiati. Ho ammesso dunque, che in tutte le esperienze ci sia 
il 82,2% di individui atti alia coniugazione ed una constants di 
17,8% di individui non atti alia coniugazione. Questo fu la base 
dei calcoli nelle esperienze tanto prima quanto durante la coniugazione. 

Siccome l'epidemia di coniugazione non si sviluppa bene nel 
recipiente del microrespirometro , diventa impossibile il misurare 
l'assorbimento dell'Og durante tutto lo sviluppo di questa. Ho 
dovuto perci6 misurare l'assorbimento dell'0 9 corrispondente ad un 
determinato percento di coppie. Mettevo perci6 nelT apparecchio 
2 cc 8 di cultura in epidemia con un determinato percento di coppie 
e misuravo durante 2 o 3 ore la quantity delTO, assorbito da 
questo percento di coppie. 

Tutte le esperienze furono fatte alia temperatura di 23° C 
come optimum per la coniugazione. C0 9 veniva assorbita nelT appa- 
recchio stesso con KOH 33%. Tutti i volumi di gaz riferiti in 
questo lavoro sono ridotti all' 0° C e 760 mm, tenendo conto della 
tensione di vapore d'acqua. 

Se si chiude l'apparecchio subito dopo aver messo dentro gli 
infusori la cultura assorbe una grande quantity dell'0 2 . Questo 
avviene in seguito alia saturazione coll' 0, dello strato superficial 
del liquido culturale. Ho dovuto percid eliminare questo fattore 
dalle mie misurazioni. Per questo scopo i due recipienti del micro- 
respirometro furono dopprima aerati durante 20 minuti, poi l'appa- 
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recchio veniva chiuso. La prima lettura seguiva dopo 15 o 20 
rninuti e la goccia indicatrice era rimessa al panto di partenza, cioe 
al O. Questa prima misurazione fa eliminata dai miei calcoli. In 
seguito il processo d'assorbimento dell' 2 si svolgeva gii regolarmente. 

Gli infasori gik resi atti alia coniugazione in 24 ore prima del 
principio dell' epidemia di coniugazione, assorbono, come risalta dalle 
mie esperienze le quantity molto piccole dell' ossigeno. 

Infatti, ho fatto 20 misarazioni di ana durata da 4 a 8 ore 
coi tre metodi sopra descritti in diverse condizioni d'ambiente. Da 
queste esperienze risulta che 1000 infasori in an' ora assorbono da 
0,450 a 1,365 mm 8 dell' 2 . 

Quest' ultimo valore ho trovato un'unica volta, men tre nelle 
maggioranza di casi i risaltati ottenuti furono concordi. La quantity 
media dunque dell'0 2 assorbito da 1000 infasori in un'ora nei 
periodo preconiugativo 6 di 0,737 mm 8 (tav. 1). Dalle mie esperienze 
risulta inoltre che nell'uniUt di tempo in an dato sperimento gli 
infasori assorbono le quantity uguali dell'0 2 , indipendentemente 
dalla quantity degli infusori contenuti nella cultura. 

Tavola 1. 



T3 




s c 




Durata delle 




Condizioni 


Name; 

degli 

infnso 


Liquido di 
compensazione 


esperienze 


s ® I «•§ p 




minuti 


mm* 


1. 


Cultura centrif ugata 


38796 


liquido culturale 


170 


0,775 


2. 


n 


14 772 


centrifugato 


415 


1,365 (?) 


3. 


n 


4 240 


» 


380 


0,679 


4. 


n 


4 726 


n 


480 


0,450 


5. 


n 


20640 


n 


255 


0,458 


6. 


n 


16 800 




485 


0,555 


7. 


n 


6 780 


n 


420 


0,556 


8. 


n 


7 740 


n 


345 


0,870 


9. 


n 


3662 


n 


420 


0,778 


10. 


„ + FeCl f m/60000 


4980 


„ + FeCl, m/60000 


400 


0,747 


11. 


ti n 


9 320 


„ + Ca(?J t m/6000 
„ 4- NaCl m/1203 


340 


0,708 


12. 


„ CaCl 8 m/6000 


6324 


120 


0,719 


13. 


„ NaCl m/1200 
Cultura nell'acqua 


8964 


305 


0,723 


14. 












potabile 


11794 


acqua potabile 


160 


0,731 


15. 




9198 


n 


375 


0,787 


16. 


„ FeCl, m/180000 


5000 


„+FeCl 8 m/180000 


360 


0,699 


17. 


n n 


7340 


is 


420 


0,766 


18. 


„ m/60000 


13200 


„ „ m/60000 


150 


0,816 


19. 


„ CaCl 8 m/4800 


7 776 


w + CaCl,m/4800 


345 


0,806 


20. 


„ NaClm/1200 


10340 


„ + NaClm/1200 


240 


0,752 



In media 0,737 
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Wabburo nei suoi ultimi lavori sopra l'influenza dei ioni di 
Fe. soir intensity dei processi ossidativi nelle uova dei Echinodermi 
arriva alia conclusione che il Fe. costituisce un'agente stimolante 
al sommo grado questi fenomeni. Questo fatto fa importantissimo 
per la mia tesi, giacchft per ottenere le epidemie di coniugazione 
ho adoperato precisamente il Fe. Per risolvere questa importantissima 
questione aggiungevo alia cultura contenente gli infusori tanto nel 
periodo preconiugativo come postconiugativo ana deterininata quan- 
tity di FeCl 8 . Ora, dalle namerose esperienze comparate fatte cogli 
infusori nell' ambiente di FeCl 8 e nell' ambiente naturale (tav. 1) 
risulta colla massima evidenza che il FeCl 8 non influisce affatto 
sull'aumento dell' intensity dei processi ossidativi degli infusori. 
Alia medesima conclusione si arriva confrontando le esperienze fatte 
con CaCl, e NaCl (tav. 1). 

Sopratutto sono dimostrativi e decisivi per la questione in 
proposito i due casi di epidemie di coniugazione (18,6% e 23%) 
ottenute in condizioni naturali cio& senza aggiungere nessun sale 
(tav. 2 n° 11 e 13). In questi casi, come risulta dalla tavola, la 
quantity dell'O a assorbita dalle coppie fu quasi uguale a quella 
osservata neir ambiente di FeCl 8 (tav. 2 n° 12 e 14). II FeCl, fu 
adoperato in concentrazione di m/60000 e m/180000, il CaCl 2 alia 
concentrazione di m/6000 e m/4800 ed infine il NaCl alia concentra- 
zione di m/1200. Queste sono concentrazioni ottimali per la con- 
iugazione degli infusori. Inoltre, gli infusori non atti alia coniugazione 
mostrano la medesima intensity dei processi ossidativi tanto subito 
quanto 24 o 48 ore dopo la somministrazione del sale. 

Nella coniugazione degli infusori possiamo distinguere 3 periodi. 
II primo 6 il periodo preparativo alia coniugazione. In questo gli 
infusori mostrano una straordinaria agiliti ed attiviti nel ricercare 
il compagno in modo che spesso si trova 3 o anche 4 individui 
attacati Puno air altro. II secondo periodo 6 quello della coniugazione 
propriamente detta. In questo hanno luogo attivissimi processi 
nucleo-plasmatici ed infine il terzo periodo 6 quello di ricostruzione 
del macronucleo. Nell' epidemia di coniugazione non 6 possibile di 
distinguere questi tre periodi, giacchg non tutti gli infusori si 
trovano nello stesso stadio di coniugazione. Non mi era percift 
possibile di stabilire il grado d'intensiU d'assorbimento dell'O t 
corrispondente ad un determinate) stadio di coniugazione. Ho dovuto 
solo limitarmi a determinare l'assorbimento dell' O a durante Paccres- 
cimento e durante la decrescenza dell' epidemia di coniugazione. 
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Tavola 2. 



11248 

8 564 
2 680 



6 780 
8564 
5 220 
6680 
11248 



In media 



9 374 

7 326 

10364 

6 377 



In media 



5324 
8 367 
4 275 
9762 



In media 



11354 
7 324 
4383 
9 320 
6 594 



In media 




qualche 
coppia 



1,3 

2,1 
4,3 
7,4 
8,3 



4,6 



11,2 
15,8 
18,6 
20,0 



16,4 



23,0 
26,7 
27,8 
29,2 



26,6 



31,0 
34,1 
34,8 
37,4 
38,7 
35,2 



3 845 
7 647 
9328 
9037 



In media 



11254 
9 547 
8797 

10345 



In media 
367 "~ 8 763" 



11736 
6350 



In media 



33. 
34. 
35. 



7 454 
9 745 
5789 



In media 



44,7 
45,3 
48,3 
50,0 



■3 <D I 

M 



minuti 



105 

180 
90 



125 
140 
90 
105 
145 



130 
160 
180 
135 



47,0 



52,7 
55,6 
56,9 
59,7 



56,2 



70,0 



73,6 
75,7 



74,6 



81,4 
82,2 
84,0 



82,5 



120 
130 
140 
130 



190 
160 
140 
155 
160 



135 
145 
130 
150 



155 
130 
130 
150 



assorbita 



dalla 
cultura 



da 1000 

infusori 

in nn'ora 



di velocita 
uv „ .tooorbimento 
dell'O a in rapporto 

al periodo pre- 

coningativo nferito 

al 100°/ diindividui 

accoppiati 



140 



175 
160 



150 
175 
150 
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II calcoli della quantity dell' 0, assorbita dagli infusori durante 
la coniugazione furono fatti sulla seguente base: 

Siccome con FeCl 8 si ottiene in media il 82,2 °/ di individui 
accoppiati, ho ammesso che in tutti i miei sperimenti c'fe oltre al 
namero determinato di coppie, una media costante di 17,8 °/ di 
individni non atti alia coniugazione ed un dato percento di individui 
atti alia coniugazione, ma non ancora accoppiati. Dalla somma 
intiera dell' 2 assorbito dalla cultura veniva sottratta la quantity 
del? 2 assorbita da 17,8 °/ di individui non atti alia coniugazione 1 ), 
e la quantity dell' 0, assorbito dagli infusori atti alia coniugazione, 
ma non ancora accoppiati 8 ). II resto indicava la quantity dell'O, 
assorbito dalle coppie. II numero degli infusori ed il percento di 
coppie fu stabilito nel principio delle esperienze. - 

Fin dal principio dello sviluppo dell' epidemia di coniugazione 
si osserva un notevolissimo aumento dell' assorbimento dell'O,. In- 
fatti come risulta da 6 misurazioni, l'intensiti di assorbimento dell' O a 
oscilla tra il 1,064 e 1,944 mm 8 per 1000 infusori in un'ora quando 
nelle culture abbiamo da 1,0 a 8,3 °/ di coppie (tav. 2 n° 4—8). 
Col crescere dell' epidemia di coniugazione cresce anche la quantity 
dell' 8 assorbito dalla cultura. Infatti, per 11,2 a 20,0 °/ di coppie 
la quantity dell'0 2 assorbito in un'ora oscilla tra 1,271 e 1,946 mm 8 , 
e per 44,7 a 50°/ di coppie la quantity dell'O, assorbito da 1000 
infusori in un'ora oscilla tra il 1,743 e 2,822 mm 8 . Inline, quando 
nella cultura abbiamo da 81,4 a 84,0 °/ di individui accoppiati la 
quantity dell' O a assorbito 6 di 3,264 a 3,732 mm 8 per 1000 infusori 
(tav. 2). 

L'aumento dell' assorbimento dell'O, per una media di 82,6 °/ 
di coppie supera quasi 4,6 volte il valore ottenuto nel periodo pre- 
coniugativo. 

Nella tavola 2 (ultima colonna) ho messo l'aumento dell' assor- 
bimento dell' 2 per ogni gruppo di esperienze, riferito a 100 % di 
coppie. 

In modo completamente diverso si comportono gli infusori 
durante la decrescenza dell' epidemia di coniugazione. Infatti, gia 
dopo 36 o 40 ore dal principio dell' esperienza l'epidemia di con- 
iugazione comincia diminuire e con essa si osserva una notevole 
diminuizione nell' assorbimento dell'b 2 . Per esempio quando nella 



*) Moltiplicando il valore medio ottenuto per gli infusori non atti alia con- 
iugazione, cioe nel periodo postconiugativo (7—9 giorni) per il numero degli infusori, 

*) Moltiplicando il valore medio per gli infusori prima di coniugazione per 
il numero di questi infusori nella cultura. 
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cultura abbiamo gi& 19,2 °/ di individui accoppiati la quantity 
dell' 9 assorbito da 1000 infusori in un' ora & di 1,428 mm 8 ed 
arriva a 0,921 mm 8 quando il percento di coppie 6 di 1,3 (tav. 3). 

Tavola 3. 
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1,3 


180 


17,63 


0,921 



Tavola 4. 



Ora, se noi prendiamo una cultura subito dopo la fine del- 
I'epidemia di coniugazione o ancora 18 ore dopo la coniagazione e 
ne misuriamo Tassorbimento dell'O, vedremo che la quantity dell'O s 
assorbito da 1000 infusori in un'ora fe quasi uguale a quella osser- 
vata nel periodo preconiugativo (tav. 4). Ora, siccome il FeCl 8 non 
contribuisce affatto all' aumento dell' assorbimento dell' O a degli 
infusori, possiamo concludere che questo considerevole aumento dei 
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processi ossidativi durante l'epidemia di coniugazione sia diretta- 
mente legato collo stesso processo di coniugazione propriamente 
detta, ossia col periodo di crescenza delFepidemia di coniugazione. 
Questo ci dimonstra che i complicatissimi processi nucleo-plasmatici 
che si svolgono durante la coniugazione richiedono una grande 
quantity dell'O a . 

Molto piii difficile 6 l'interpretazione del comportamento degli 
infusori durante la decrescenza dell'epidemia di coniugazione e 
subito dopo coniugazione. 

Se questo aumento dei processi ossidativi durante la coniugazione 
ci indica, come abbiamo detto, che la coniugazione richiede una 
certa quantity dell'O, — la diminuizione dei processi ossidativi 
durante la decrescenza e subito dopo la coniugazione ci indicherebbe 
— che 1' aumento dei processi ossidativi durante la coniugazione fe 
unicamente temporaneo e che il processo di coniugazione non delibera 
subito i fermenti ossidativi della cellula prima di ricostruzione del 
macronucleo. 

Dopo 54 ore dal principio delP esperienza non troviamo piit 
coppie nelle culture. 

La diminuizione dell' assorbimento dell' 0, 6 probabilmente dovuto 
anche in parte alia completa immobility degli infusori durante la 
fine dell' epidemia e subito dopo la coniugazione. 

Molto piii importante per la nostra tesi 6 il comportamento 
degli infusori nel periodo postconiugativo e piii precisamente dopo 
la ricostruzione dell' apparecchio nucleare. Questo avviene normal- 
mente dopo la 3" o 4 a divisione ed allora gli infusori cominciano 
prendere normalmente la loro nutrizione e mostrano il numero assai 
grande di vacuole nutritizie. 

Ora, se noi prendiamo una o piii coppie alia fine dell'epidemia 
di coniugazione e ne sviluppiamo una cultura riccamente alimentata, 
gia dopo 7 o 9 giorni si osserva un notevolissimo aumento del- 
l'assorbimento dell'O, degli infusori. Infatti, come risulta da 
8 esperienze 1000 infusori assorbono allora in un'ora da 1,417 a 
2,543 mm 8 dell'O a (tav. 5). 

Se si mantiene una simile cultura in condizioni buoni, ciofe 
cambiando ogni 3 o 4 giorni il liquido culturale ed il fieno gli infusori 
conservano per un lungo tempo le loro facolti ossidative alio stesso 
livello. Infatti, 4 o 6 mesi dopo la coniugazione, come risultada 8 espe- 
rienze 1000 infusori in un'ora assorbono da 1,754 a 2,731 mm 8 deH'O t 
(tav. 6). In media dunque 1000 infusori in un' ora assorbono dopo la 
coniugazione 2,142 mm 8 dell'O, il che vuol dire che l'aumento del- 
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l'assorbimento delT0 9 dopo la coningazione snpera quasi 2 volte il 
valore ottennto per gli infusori prima di coniugazione. 

Le facoltfc ossidative degli infusori crescono dunque 
notevolmente dopo la coniugazione. 

Per constatare se l'aumento delle facolti ossidative fosse vera- 
mente dovuto alia ricostruzione dei fermenti ossidativi di cellula e 
non all' aumento di superficie degli infusori il quale ha luogo dopo la 
coniugazione ho tentato di riferire le quantity delF0 8 assorbito degli 
infusori prima e dopo coniugazione all'unit& di superficie di questL 

Si puo ammettere colla grande approssimazione la forma del 
JParamaecium caudatum come un' ellissoide di nvoluzione. Secondo 
la formola che segue ho potato calcolare la superficie degli infusori 
prima e dopo coniugazione basandomi sulla media di 63 misurazioni 
di individui accoppiati e 63 individui tanto 9 giorni quanto 4 o 5 
mesi dopo di coniugazione. Gli infusori furono fissati in tutti i casi 
con HgCl, saturo. 

Superficie = 2 n b 2 -\ arc. sin- 



a 




Prima di coniugazione a 



Dopo 



2 

e=y a *_b 2 
Prima di coniugazione: 

1. Quantita dell'O, assorbita da 1000 infusori in un'ora 0,737 mm 8 

2. Superficie di un'individuo 33246 /i 2 

3. Quantita dell'0 2 assorbita da 1 m 2 di superficie 21146 mm 8 
Dopo coniugazione: 

1. Quantity dell'0 8 assorbita da 1000 infusori in un'ora 2,142 mm 8 

2. Superficie di un'individuo 40973 pP 

3. Quantity dell'O, assorbita da 1 m* di superficie 52326 mm 8 
Aumento di superficie dopo coniugazione = 23,2 °/ 
Aumento d'assorbimento dell'0 9 da 1 m 2 di 

superficie dopo coniugazione = 147,5 °/ 

Vediamo dunque che dopo coniugazione mentre la superficie 
-aumenta di 23,2 °/ — Tassorbimento dell'O, di 147,5 °/ . Questo ci 
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Tavola 6. 
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Quantita dell'O, 
assorbito 



dalla 
cultara 



da 1000 

infasori 

in nn'ora 



An men to di velocita 
deir assorbimento 
deirO, per 1000 in- 
fusori in un' ora in 
rapporto al periodo 
preconiugativo 



indica che questo aumento d'assorbimento deU'0 2 dopo di coniugazione 
6 unicamente dovuto alio stesso processo di coniugazione. 

Siccome il rapporto tra 1'aumento di superficie degli infasori e 
l'aumento dell' assorbimento deir0 2 fe molto grande, non ho calcolato 
Terrore commesso nel considerare la forma del Paramaecium come 
un' ellissoide di rivoluzione. 

La questione dell' aumento deir intensity dei processi ossidatiyi 
dopo la fecondazione ha il suo fondamento teorico espresso da Loeb* 
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In favore della sua teoria p|trlano le ricerche di Wabbubg 
sulle nova di Arbacia pustulosa. Infatti Fautore ha constatato che 
dopo la fecondazione rintensiti dei processi ossidativi supera fino 
7 volte il valore ottenuto per le uova non fecondate. Lobb e 
Wasteneys, e Meyebhoff hanno confermate le esperienze di Wab- 
bubg. Ultimamente Bialaszewicz e Beedowski hanno pare con- 
statato l'aumento notevole dei processi ossidativi dopo fecondazione 
nelle nova di Bana temporaria. 

Dalle mie esperienze risulta, che le facolti ossidative degli 
infusori sono ridotte al minimo prima di coniugazione , crescono 
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Fig. 1. 

Botevolmente dopo e si possono mantenere alio stesso livello per 
un tempo lungo nelle condizioni favorevoli di vita. Queste condizioni 
si possono reallizzare eliminando dalla cultura i prodotti tossici del 
ricambio materiale tanto degli infusori stessi, quanto quelli dei 
batteri. Sappiamo infatti da lavori di Enbiques, Woodbuff e altri 
quale sia Tinfluenza deir ambiente sulla vita e lo sviluppo degli 
infusori. A mio avviso i prodotti del ricambio materiale paralizzano 
i fermenti ossidativi del macron ucleo, e determinant) questa riduzione 
dei processi ossidativi la quale si osserva prima di coniugazione. 
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La coniugazione o piutosto la ricostruzione del macronucleo porta 
alia deliberazione dei fermenti ossidativi ed alia ristabilizzazione 
dei processi ossidativi normali di cellula. 

La fig. 1 ci da una rappresentazione dell' intensity dell' assorbi- 
mento dell'O, dagli infasori prima e durante la coniugazione. Sal- 
l'orizzontale sono posti i percenti di coppie, sulla verticale la quantity 
dell'O, assorbito da 1000 infusori in un'ora. La fig. 2 rappresenta 
il decorso dell' assorbimento dell' 0, da 1000 infusori in un' ora prima, 
durante e dopo la coniugazione degli infusori. 

Mnfo 

3. at o 



2.247! 
2.037. 



0.737. 



-•4-5 nnesi 



"1 2 3 I 5 6 7 8 9 U) li T2"6iorffi 

Fig. 2. 

La seconda parte di questo lavoro tratta del comportamento 
dei materiali di riserva prima e dopo di coniugazione. Debbo qui 
aggiungere che le mie supposizioni intorno alia progressiva riduzione 
della facoltft, sintetiche di cellula prima di coniugazione e di loro 
ristabilizzazione dopo la coniugazione si sono completamente veri- 
ficate. Siccomo questi due lavori sono strettemente legati, rimetto 
alia seconda parte la discussione generale sulla coniugazione degli 
infusori. 

Qui mi limito unicamente alle conclusioni dirette. 

1. La centrifugazione non impedisce la coniugazione degli 
infusori ; 

2. ioni di Fe non aumentano aflfatto 1'intensitJt dell' assorbimento 
dell'O, degli infusori; 

3. nel periodo preconiugativo gli infusori assorbono le quantity 
minimi dell'O,; 1000 infusori in un'ora assorbono in media 0,737 mm* 
dell'O,; 

4. durante la coniugazione l'intensiti dell' assorbimento dell'O, 
aumenta considerevolmente. Questo aumento supera quasi 4,5 volte 
il valore ottenute per gli infusori prima di coniugazione. 
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Subito dopo coniugazione Tintensiti d'assorbimento deir0 2 
<liminuisce fortemente. L'aumento dell' assorbimento dell' 9 risulta 
prababilmente da importantissimi processi nucleo-plasmatici che si 
compiono durante la coniugazione; 

5. Dopo la ricostruzione dell' apparecchio nucleare l'intensita 
<Tassorbimento cresce considerevolmente in rapporto con quella 
•osservata prima di coniugazione. 1000 infusori in un'ora assorbono 
in media 2,142 mm 8 deir0 2 ; questo valore supera quasi 2 volte il 
Talore ottenuto per gli infusori prima di coniugazione. 

4 o 5 mesi dopo la coniugazione gli infusori mantengono ancora 
la medesima intensity d'assorbimento deH'O,. 

Le facolti ossidatiye degli infusori crescono dun- 
•que notevolmente dopo la coniugazione. 

Questi risultati valgono probabilmente per gli altri infusori. 

Zusam menf assung. 

In einer friiheren Arbeit hatte Verfasser die Vermutung aus- 
#esprochen, daB die Conjugation zur Reorganisation des Macronucleus 
als Oxydationscentrum fuhrt Nun wird jetzt daraus gefolgert, dafl 
die Oxydationstatigkeit der Infusorien noch grflBer als vor der 
Conjugation sein muB. Eine Reihe von Versuchen, die mit Para- 
maecium caudatum vor und nach der Conjugation ausgefiihrt wurden, 
bestatigen diese Annahme. In der Tat nehmen wahrend einer 
Stunde 1000 Infusorien 0,737 mm 8 Sauerstoff vor und 2,142 mm 8 
dieses Gases nach der Conjugation auf. Noch 4—5 Monate nach 
•der Conjugation bleibt die Oxydationstatigkeit auf derselben H6he, 
wie etwa 7—9 Tage nach der Conjugation. Eisenchlorid, welches 
irie bekannt die Conjugation begunstigt, verandert nicht die In- 
tensitat der Sauerstoffsorption durch Infusorien. Diese wird auch 
•durch die OberflachenvergrOBerung, die bei der Conjugation statt- 
findet, leicht verandert Durchschnittlich betragt die Oberflache 
eines Infusors 33246 /i a vor, nach der Conjugation aber 40973 /i 2 . 
Die per 1 m* Infusorienoberflache aufgenommene Sauerstoffmenge 
betragt 21146 mm 8 vor und 52326 mm 8 nach der Conjugation. 
Wahrend also die Oberflache sich um 23 Proz. vergrOBert, wachst 
-die Sauerstoffsorption um 147,6 Proz. Daraus zieht Verfasser den 
SchluB, da 6 die Oxydationsf&higkeit der Infusorien in auffallender 
Weise nach der Conjugation wachst, und fiihrt dies auf die Wieder- 
aktivierung der Oxydationsfermente des Macronucleus zuruck. 
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XI- Influenza dell a coningazione sulla produzione dei material i 
di riserva nel Paramowcium cmidatunu 1 ) 

Del 

Juljusz Zweibaum. 

i . '.' 

(Con tavola 16 e 17.) 



Nella prima parte di questo lavoro ho fatto vedere che le 
tacoltA ossidative degli infusori crescono considerevolmente dopo la 
coningazione. Questo fatto mi ha permesso di snpporre che in 
rapporto colla ridozione delle facolta ossidative degli infusori anche 
le facolta sintetiche debbono subire prima di coniugazione una 
forte riduzione e che solamente la ricostrazione del macronucleo 
& capace riorganizzare queste facolta. 

Infatti le prime esperienze mi hanno mostrato che la quantity 
-del glicogeno nella cellula 6 ridotta al minimo prima di coniugazione, 
mentre dopo la coniugazione insieme coll'anmento della facolta 
•ossidative cresce notevolmente anche la quantita del glicogeno. 

In questa parte del lavoro ho studiato minutamente il comporta- 
mento dei materiali di riserva in rapporto colla coniugazione degli 
Infusori. Nella letteratura protistologica non esistono dei lavori 
sopra questi argomenti. 



l ) Preseutato alia Societa di Scienze di Varsavia il 5 Marzo 1921. 
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Unicamente, Cebtes, nel 1888 studiando il glicogeno del Para- 
maecium dice: „Je n'ai pas remarqu6 que les Infosoires conjugufe 
on en voie de reproduction fissipare fussent beaucoup plus fortement 
colorSs que les autres". 

Essendo stabilito che le facolti ossidative degli infusori dimi- 
nuiscono considerevolmente prima di coniugazione dobbiamo supporre 
che anche i fermenti sintetici di cellula subiscono la stessa sorte. 

Molti autori hanno costatato la presenza dei fermenti nella 
cellula dei protozoi. Cosi il Mouton e Mesnil hanno scoperto nel 
Paramaecium una diastasi simile air amibodiastasi ed actinodiastasi 
vicine alia tripsina. Piu tardi il Pbowazek ha potuto costatare col 
raetodo di colorazione vitale che i cosidetti „Fermentkorper tt del 
Colpidium spariscono prima e riappaiono dopo la coniugazione. 

Inoltre Kbukenbebg, Beijebinck e Glasneb hanno pure scoperto 
i fermenti nella cellula dei protozoi. 

Le ricerche dei diversi autori sopra il glicogeno e grassi conte- 
nuti negli infusori furono fatti coi metodi primitivi molto tempo fa. 
Mi permetto percid di fermaimi un po piu dettagliatamente sui 
metodi usati da me. II metodo di iodio usato prima da molti autori 
non h raccomandabile, giacchfc il iodio ci da tutt'una scala di tint* 
le quali rendono molto difficile il apprezzare la quantity del glicogeno 
contenuto nella cellula. Inoltre i preparati fatti con questo metodo 
sono instabili e dopo pochi giorni perdono la loro colorazione. 

Tuttavia il metodo di iodio ci permette di stabilire la posizione 
del glicogeno, cio6 i luogi di maggior accumulazione di questo 
materiale di riserva nella cellula. L'ho usato come metodo di con- 
trollo dei risultati ottenuti col metodo di Best. 

Tutti miei preparati furono fatti con metodo di Best e con- 
trollati col metodo di iodio-xylolo. Col metodo di Best ottenevo 
ottimi risultati 

Infusori furono concentrati nella centrifuga e fissati con forma- 
lina ed alcool assoluto in parti uguali, oppure fissati con acido 
trichloracetico 10°/ - Prima di fissazione gli infusori furono lavati 
parecchie volte con acqua potabile. Questo lavaggio 6 raccoman- 
dabile, giacche le piccole particelle della cultura si fissano alle 
ciglia degli infusori e subiscono una forte colorazione col carminio 
di Best. 

II liquido fissatore deve essere somministrato in una volta* 
giacch6 nel caso contrario si formano nell' endoplasma molte vacuole. 

Dopo la fissazione gli infusori furono lavati con alcool assoluto 
e poi trattati con carminio do Best. 
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II carminio di Best fa preparato in modo seguente: Carminio 2, 
Kali Carbonicum 1, KCL 5 e 60 cc* di H 2 0. Qui aggiungevo 20 cc* 
-di NH 4 0H. Per 2 parti di questo liquido aggiungevo 3 parti dell' 
alcool metilico e 3 parti del NI^OH. — Colorazione deve durare 
da 5 a 10 minuti, la differenziazione da 5—7 minuti. II liquido 
•differenziatore fu di 2 parti deir alcool assoluto e 1 parte del NH 4 OH. 

II colorante nucleare fu il Bleu de Lyon in alcool assoluto. La 
colorazione deve durare da 7 a 10 minuti. Tutti altri passaggi 
farono abitualL I preparati colorati con questo metodo sono dure- 
Toli e dopo molti mesi non differiscono affatto dai freschi. II plasma 
si tinge in color celeste, il macronucleo in bleu scuro molto inten- 
samente, il glicogeno rosso brilante. 

Per i grassi, infusori furono fissati con sublimato saturo o con 
formalina, poi lavati con acqua. In seguito venivano gli alcool da 
25°/ a 50°/o- L* colorazione fu fatta con Sudano III in alcool a 
70% — 10 minuti — poi veniva lavaggio con alcool a 50°/ due 
volte. Certi preparati furono colorati con Cianina. II colorante 
nucleare fu Pematossilina Gag6 o Toluidina. 

Per acidi grassi ho usato il metodo di Fischler e Nilblausulfat. 
•Con quest' ultimo non ho ricevuto per6 la colorazione bene differen- 
ziata dei diversi grassi. 

I preparati sul glicogeno furono fatti in toto o in sezioni, sui 
grassi unicamente in toto. 

La esperienze furono fatte con Faramaedum caudatum. 

Gli infusori provenivano dalla cultura nel periodo preconiugativo, 
•ciofe dalla cultura appropriata alia coningazione per mezzo del 
digiuno prolungato e dalla cultura „N 8 U la quale mi ha fornito da 
se stessa gli infusori atti alia coniugazione. Gli infusori nel periodo 
postconingativo provenivano da una sola coppia isolata. Le culture 
farono tenute alia temp. 23° C e riccamente alimentate con fieno. 
II liquido culturale era cambiato ogni 3 o 4 giorni. 

Prima di fermarmi sui risultati ottenuti nelle mie ricerche vorrei 
in breve descrivere la morfologia dei materiali di riserva del 
Paramaecium caudatum. 

Glicogeno. 

H glicogeno, come materiale di riserva degli Infusori fu scoperto 
nel Riramaecium da Maupas. Questo autore ha studiato il glicogeno 
per mezzo di „iodure iod6 w e ha potuto constatare che i diversi 
individui subiscono una colorazione diversa. Cosi, certi mostrano 
ana colorazione diffusa, uniforme, altri invece mostrano colorata una 
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sola parte del corpo. Nessuna parte pero non si osservano i con- 
torni delle granulazioni glicogeniche come si osserva nelle Gregarin^L 

Anche nel caso qaando l'autore ha visto i granuli del glicogeno* 
— le considera solo come formate in seguito alia fissazione. Una 
volta sola, l'autore ha constatato nel Paramaecium Tassenza complete* 
del glicogeno. Nel Cokps hirtus il glicogeno apparisce coi stessp 
caratteri. 

Cebtes trova il glicogeno nel Chiiodon, VorticeUa ed OpaMnai 
Anche questo autore considera il glicogeno come una sostanza 
mezzoliquida „gommeux". Nel Chiiodon invece il glicogeno apparisce 
sotto forma di granuli da 1 a 16 u. Secondo questo autore ne la 
temperatura, ne la natura dell'ambiente non hanno effetto sul 
comportamento del glicogeno di questi infusori. 

Maggi, Baefourth e Meissneb trovano il glicogeno nel Nycto- 
Uterus, Bursaria, Stentor e molti altri infusori. 

Fabbe-Domebgue invece ha osservato il glicogeno sotta forma 
di granulazioni nel Paramaecium, Stylonychia, Prorodon, Circostomum, 
Glaucoma. Putteb pure ha osservato nel Paramaecium il glicogeno 
sotto forma di granuli. 

Tutti autori sono d'accordo che il glicogeno si trova nella) 
cellula di Paramaecium diversamente dislocato. Cosi, certi individu? 
hanno il endoplasma completamente riempito del glicogeno, altri 
invece ne contengono solo lungo una parete del corpo. Secondo- 
Puttee il glicogeno si trova dislocato nella cellula secondo 3 tipL 
Nel primo tipo il glicogeno si trova ai due poli della cellula, nel 
secondo unicamente sull'uno dei poli, nel terzo tipo esso forma due- 
striscie granulose ai due lati di cellula. 

Secondo questo autore molti individui sono completamente 
sprovisti del glicogeno. 

Debbo qui aggiungere che tutte le dislocazioni descritte del 
glicogeno nella cellula dipendono probabilmente da cause artificial^ 
in seguito alia fissazione. 

Secondo le mie osservazioni sopra Paramaecium caudatum, il' 
glicogeno trattato con metodo di Best forma minute granulazioni di 
di versa grandezza tanto neir ectoplasma , quanto nelF endoplasma, 
formando qualche volta accumulazioni tanto fitte da sembrare una 
Qi9$$a uniforme. Trattando gli infusori direttamente colla soluzione 
41 Lugol non ho potuto mai osservare il glicogeno sotto una forma 
di .granuli. Col metodo di iodrxilolo si osserva spesso oltre alia 
i\i^ssa uniforme le singole granulazioni del glicogeno. 
- Questo indica che il glicogeno del Paramaecium puo apparire 
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tanto sotto forma di granuli come sotto una forma piu o menq 
UquidsL - r 

I granuli possono accumularsi sia lungo una parete del corpo, 
formando una larga striscia immediatamente sotto la membrana 
cellulare (fig. 9), sia all'uno o due poli della cellula. Nei casi rari 
il glicogeno riempie quasi completamente tutto il citoplasma (fig. 10). 
Nelle culture riccamente alimentate solo eccezionalmente si possong 
trovare individui completamente sprovisti del glicogeno o provisti 
di quantity molto piccole di questo materiale di riserva. 

Nelle culture alimentate irregolarmente la quantity del glicogeno 
oscilla in grado assai forte. 

Le piu piccole granulazioni appariscono generalmente nella parte, 
centrale del corpo, spesso tutt' all' intorno del macronucleo. In vici- 
nanza dell'ectoplasma le dimensioni dei granuli aumentano. 

Individui provenienti dalle culture bene alimentate contengon^ 
in generate quantity molto grande del glicogeno. 

II comportamento del glicogeno ed il suo carattere, come Fabbiamo- 
descritto sopra, si osserva ancora 5 o 6 mesi dopo la coniugazione 
nelle culture riccamente alimentate. ^ 

In prossimiti perd del periodo coniugativo, come ho potutq 
osservare nel caso di cultura „N 8 " e nelle culture artificialment^ 
adattate alia coniugazione, i materiali di riserva mostrano un carattere^ 
molto diverso tanto dal punto di vista morfologico quanto micro- 
chimico. Quest' ultimo riguarda unicamente i grassi. 

Secondo l'opinione generalmente accettata gli infusori nel periods 
preconiugativo si trovano in istato di depressione ossia di degene- 
razione senile. Morfologicamente questa digenerazione non si manir 
festa ancora e gli infusori non differiscono affatto dai normali in 1 
pieiio vigore di vita: solo le loro dimensioni sono un po diminuite. 
II macronucleo possiede ancora la sua abituale consistenza e notf 
si osserva nessuna parte ne la vaccuolizzazione, ne la frammentazionef 
di quest' organo. 

. II citoplasma pure mostra la sua abituale consistenza. Secondo 
il Calkins per6, nel citoplasma si osserva una quantity assai grands 
di piccolissimi granuli. Sulla natura di questi granuli l'autore non 
si pronuncia. La quantity delle vacuole nutritizie 6 pressopoco; 
la^ stessa come nel periodo postconiugativo. 

«, TutU questi caratteri si osservano tanto negli individui pro- 
venienti dalla cultura „N 8 ", quanto nelle culture artificialiflente? 
adattate alia coniugazione. 
.. .Per ottenere queste culture ho usato il metodo descritto da met 
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-qualche anni fa: culture gii adattate alia coniagazione furono in 
parte portate nell'altro recipiente e nutrite col infuso di fieno. 
LiqukJo culturale fu cambiato ogni 3 o 4 giorni. Gii dopo 7 o 10 
giorni troviamo in questa cultura una quantity molto grande degli 
individui atti alia coniugazione. 

I preparati furono fatti per6 solo dopo 15—20 giorni dal momento 
dello sviluppo di una simile cultura. 

II carattere ed il comportamento del glicogeno nel periodo pre- 
wniugativo fu simile tanto nella cultura „N S " come nelle culture 
artificialmente adattate alia coniugazione. 

Non troviamo piti, nel periodo preconiugativo, delle grosse 
granulazioni del glicogeno. Appariscono invece in quantity molto 
piccola pift o meno fitte masse di minutissimi granuli. 

L'ectoplasma non mostra piu affatto le granulazioni glicogeniche 
•« non si osservano le tipiclie striscie uni- o bilaterali di grossi 
granuli. Molto di rado si osserva l'accumulazione di questo materiale 
di riserva ai due poli di cellula. Nella maggioranza dei casi tro- 
viamo intorno al macron ucleo una piu o meno fitta zona circolare 
<lel glicogeno, composta di minutissimi granuli (fig. 1 e 2). Nel 
citoplasma si possono osservare singolari granuli o piccoli cumuli 
del glicogeno. Molto spesso si osservano individui completamente o 
quasi sprovisti di questo materiale. Raramente invece in queste 
culture si osservano individui contenenti quantity forti del glicogeno. 

Questi sono, forse, individui non atti alia coniugazione, giacchfe 
nella cultura „N S " dove il numero degli individui atti alia coniuga- 
zione fu relativamente piccolo, la quantity degli individui provisti 
di forte quantity del glicogeno, fu assai grande. 

Individui in coniugazione tanto provenienti dalla cultura „N 8 ", 
quanto dalle culture artificialmente adattate alia coniugazione 
mostrano sempre piccole quantity di questo materiale di riserva. 

Questa diminuizione del glicogeno nella cellula non 6 affatto il 
risultato della mancanza di nutrizione, giacchfe in tutti casi le cul- 
ture furono riccamente alimentate. 

La diminuizione dei materiali di riserva nel periodo preconiu- 
gativo deve essere indubbiamente l'espressione della diminuita facoltfr 
sintetica dei fermenti di cellula, i quali perdevano progressivamente 
le sue facolta funzionali, merc6 l'azione tossica dei prodotti del 
ricambio materiale della cultura. 

L'organismo, non potendo piti assimilare intensamente, malgrado 
Pabbondanza di nutrizione nella cultura, utilizza progressivamente 
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-quelli materiali di riserva i quali si trovano ancora nella cellala 
sotto forma degli idrati di carbonic 

Infatti, confrontando gli infasori dalla cultura appropriata alia 
-coniugazione cogli individui dalla cultura non appropriata risale 
-colla massima evidenza la differenza nella quantity del glicogeno 
-contenuto negli individui di queste due culture. 

Abbiamo detto inoltre che esistono pure le differenze notevoli 
tra gli individui atti alia coniugazione della stessa cultura. Queste 
-differenze infatti risalgono molto chiaramente durante l'accoppia- 
mento stesso. 

Infatti, gift, dai primi stadi di coniugazione risale un fatto di 
-grande importanza biologica, precisamente l'unione degli individui 
-contenenti essenzialmente quantity molto diverse del glicogeno. 
Nella maggioranza di casi Findividuo destro di coppia contiene 
meno dell'altro o nulla del glicogeno. 

Secondo il rapporto reciproco di quantity del glicogeno nei due 
individui accoppiati ho potuto distinguere tre tipi di coppie. 

Nel primo tipo le differenze nella quantita del glicogeno sono 
molto deboli: tanto individuo destro come quello sinistro contengono 
•quantiti minimi del glicogeno (fig. 3). Nel secondo tipo l'individuo 
destro contiene pochissimo del glicogeno, mentra il sinistro ne 
•contiene molto di piu (fig. 4). 

Nel tipo terzo infine l'individuo destro e completamente sprovisto 
•del glicogeno, il sinistro ne contiene poco. 

Su 892 coppie esaminate minutamente ho trovato solo 14 °/ del 
primo tipo, 76 °/ del secondo e 10 % del terzo. 

Su 100 °/ di coppie abbiamo dunque 86 °/ di coppie colla note- 
Tole differenza nella quantity del glicogeno. 

Debbo qui aggiungere che tutte le stimazioni dubbie furono 
liportate al primo tipo di coppie. 

Possiamo dunque ammettere che le differenze di quantity del 
glicogeno nei due individui accoppiati esistono effettivamente. Le 
•differenze dei due individui di una coppia sembrano apparire ugual- 
mente in vivo mediante la colorazione con Rosso-neutro. 

Mi mancano qui perd i dati numerici, giacche ii rosso neutro 
non favorizza lo svilappo delle epidemie di coniugazione. 

Questo fatto puo avere un' importanza capitale per la questions 
del dimorfismo sessuale degli infusori, ma richiede ancora delle 
ricerche piti estese. 

In misura di sviluppo del processo di coniugazione si osserva. 
nella cellula ulteriore diminuizione del glicogeno. La mancanza 
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completa o quasi del glicogeno si osserva anche il 19 ore dogQ la, 
coniugazione (fig. 5). 

Dopo la ricostruzione del macronucleo possiamo 
osservare nella cellula le quantity sempre maggiori 
del glicogeno. 

Infatti, sviluppando ana cultura da una sola cop pi a gii 5 giorni 
dopo ho potuto osservare disperse in tutto endoplasma i granuli del 
glicogeno di diversa grandezza (fig. 6). In condizioni di buona 
alimentazione la quantity del glicogeno deposto nella cellula aumenta 
sempre, tantochfc 12 giorni dopo la coniugazione troviamo g\k nella 
cellula le notevoli quantity di qnesto materiale di riserva (fig. 7 e 8). 
Esso aumenta ancora per un certo tempo ed arriva al suo massimo 
verso la 4 o 6 settimana dopo la coniugazione, mantenendosi alio 
stesso livelk) nelle culture riccamente alimentate ancora 5 o 6 mesi 
dopo la coniugazione (fig. 9 e 10). La posizione del glicogeno in 
questo tempo non subisce nessuna modificazione. 

La cellula dunque, ancora parecchi mesi dopo la coniugazione 
conserva pienamente le sue facolta funzionali. 

Vediamo dunque, che in rapporto colla ricostruzione dell'appa- 
recchio nucleare segue la riorganizzazione delle funzioni sintetiche 
di cellula. 

Sappiamo d'altra parte (Hofeb ed altri) che solo i frammenti 
nucleati di cellule posseggono le facolta digestive, il che indica che 
il nucleo prende una parte essenziale nella produzione dei fermenti. 
Nel periodo, dunque, preconiugativo, come possiamo giudicare in base 
delta quantity del glicogeno, le funzioni dei fermenti sono roolto 
ridotte o completamente estinte, giacch6 la cellula nonostante l'abbon- 
danza degli alimenti nell' ambiente non puo piu formare questo 
materiale di riserva. 

Dopo la ricostruzione del macronucleo invece avviene la riorga- 
nizazione delle funzioni dei fermenti e con essa Passimilaziune degli 
alimenti e le produzione dei material i di riserva. Questa riduzione 
delle facolti sintetiche del macronucleo si collega e si sviluppa 
probabilmente in modo paralello colla riduzione progressiva delle 
funzioni ossidative di cellula. 

Abbiamo visto, infatti, nella prima parte di questo lavoro che 
nel periodo preconiugativo le funzioni ossidative di cellula sono 
molto ridotte, il che vuol dire che i fermenti ossidativi di cellula 
hanno gii perduto quasi completamente le loro facoltit funzionalL 
La cellula non potendo piu deporre del glicogeno deve utilizzare 
quelle piccole quantity le quali vi si trovano ancora sotto forma 
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rilegli idrati di carbonio e, per conseguenza, la quantity di questo 
materiale di riser va deve essere necessariaraente molto ridotta nel 
periodo preconiugativo. 

In condizioni anossibiotiche come sappiamo dal lavoro di Putter, 
il glicogeno sparisce dalla cellala. Infatti, come ho potuto consta-. 
tare, gli infusori gi& dopo 72 ore in queste condizioni presentano 
quantity molto piccole di questo materiale e dopo 92 ore la cellula 
ne ficompletamente sprovista. 

In pieno accordo con queste considerazioni stanno i risultati 
ottenuti nello studio del comportamento dei grass} contenuti nella 
cellula nel periodo pre- e postconiugativo. 

L'indebolimento delle funzioni dei fermenti ossidativi causa 
Pinsufficienza deH'ossidazione di cellula e provoca lo sviluppo di una 
grande quantity del grasso. Per6, come vedremo piu avanti, il 
grasso quale si osserva nel periodo preconiugativo differisce essen- 
zialmente dal grasso neutro, tanto dal punto di vista morfologico 
quanto microcliimico. Esso ha tutti i caratteri del grasso, il quale 
apparisce nella cellula del Paramaecium nelle condizioni asfittiche. 

Grassi. 

I grassi degli infusori furono studiati da Meissker nel Para- 
maecium, Climacostomum virens, da Fabre-Domebgue nella Siylo- 
nychia, Frorodon nioeus e molti altri infusori. Schewiakoff 
studia i grassi del Nassula aurea, Nossbaum neWOpalina ranarum* 
Nierenstein ha studiato il comportamento dei grassi durante il 
digiuno ed una ricca alimentazione. Secondo questi autori il grasso 
contenuto nella cellula degli Infusori costituisce il vero materiale 
di riserva. Nessuno per6 degli autori citati non ha studiato il 
comportamento dei grassi in rapporto colla coningazione degli in- 
fusori e nella le 1 1 era t lira protistologica non troviamo affatto le 
notizie relative al comportamento dei grassi durante la cosidetta 
digenerazione senile degli infusori. 

I grassi furono studiati per mezzo dell'acido osmico e con. 
Sudano III e secondo tutti autori essi appariscono nell' endoplasma 
sotto forma di goccie di diversa grandezza. 

Secondo le mie osservazioni i grassi del Paramaecium caudatum 
in condizioni di ricca alimentazione appariscono nnicamente nell' 
endoplasma. Essi si accumulano di preferenza nella parte superiore 
di cellula, dove formano accumulazioni assai fitte e si trovano pure 
spesso ai lati di cellula proprio al confine con ectoplasma. In mezzo 

26* 
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all'endoplasma si trovano invece disperse piu liberamente le goccie 
piA piccole (fig. 11 e 12). In immediata vicinanza col macronucleo 
la qaantita del grasso 6 piccola. 

Le goccie piA grand i appariscono generalmente airestremitA 
anteriore del corpo e piA raramente al posteriore. Le piA piccole 
appariscono in mezzo dell' endoplasma ed ai lati di cellula. 

Le variazioni individual! apparivano raramente nelle mie cul- 
ture. Tra una grande quantity di individui osservati solo un picco- 
lissimo numero di essi conteneva piccole quantity del grasso; nella 
maggioranza di casi la cellula ne conteneva quantity considerevoli. 

Colorando i preparati con Sudano III si osserva molto spesso 
che singolari goccie del grasso si tingono diversamente. La maggior 
parte di queste prendono il color rosso-mattone. 

Questi sono i grassi neutri ed appariscono in forma di grosse 
goccie. Tra queste appariscono di preferenza all' estremiti anteriore 
del corpo le goccie piu piccole s em pre in numero molto piccolo 
(1—4) le quali si tingono in giallo-rossicio e sono piA chiarc. Esami- 
nando i preparati non colorati alia luce polarizzata ho potuto svelare 
quasi in tutti i casi alia parte anteriore del corpo un piccolo numero 
di goccie le quali mostrano cliiaramente la doppia rifrazione. I 
preparati colorati, invece, non la mostrano piA. 

Questi sono dunque gli eteri di colesterina (Kavamuka). 

Nelle culture riccamente alimentate il numero di quest' ultimi fc 
generalmente molto piccolo; nelle culture in digiuno o irregolarmente 
alimentate la quantity di eteri di colesterina diventa invece piu 
grande, montre le grosse goccie di grassi neutri diminuiscono 
Questa riduzione delle goccie di grassi neutri comincia in generale 
nella parte centrale di cellula e progredisce verso la periferia. 

Nel periodo preconiugativo la quantity dei grassi e loro carat- 
tere morfologico e microchimico presentano forti cambiamenti. In- 
fatti, gli individui della cultura „N 8 tt e delle culture artificialmente 
adattate alia coniugazione, trattati con Sudano III non mostrano 
piu quelle forti accumalazioni del grasso in forma di grosse goccie 
tanto caratteristiche del periodo postconingativo. Appariscono invece 
in quantity molto grande, disperse in tutta la cellula, piccolissime 
goccie di grassi con un carattere completamente diverso di quelle 
osservate dopo la coniugazione (fig. 13). Nelle culture artificialmente 
adattate alia coniugazione il numero degli individui contenenti il 
sopradetto grasso 6 molto piu grande di quello della cultura „N*". 

Le sopradette piccolissime goccie di grasso appariscono tanto 
nell'ectoplasma quanto nell'endoplasma mentre dopo la coniugazione 
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le grosse goccie di grasso si accumulano unicamente nell'endoplasma. 
Certe di queste goccioline Bono piu grosse e si tingono qualche 
volta in giallo-rossicio chiaro, altre invece, molto pift numerose sonp 
pift piccole e si tingono sempre in giallo bruno. II Sudano III 
differenzia per6 raramente in periodo preconiugativo questi diversi 
grassi, ma osservando i preparati non colorati, alia luce polarizzata, 
si svela sempre nn certo numero di goccie con una tipica croce. 
Qnesta croce sparisce riscaldando il preparato e riappare con suo 
raffredamento. Tutte le altre goccioline ci danno invece alia luc$ 
polarizzata une reazione negativa. 

Siamo dunqne in presenza degli eteri di colesterina nel primo 
caso e forse dei acidi grassi ncl secondo. 

La reazione ottenata trattando gli infusori coi metodi di 
Fischler, Ciaccio e Nilblausulfat ci sembra parlare in favore di 
qnesta supposizione. 

In mezzo a qneste goccioline si puo trovare anche in piccolo 
numero le goccie rosse pid grandi dei grassi neutri. 

Gli eteri di colesterina appariscono in generale in quantity 
relativamente non molto grande, sempre superiore per6 di quello 
che si osserva dopo la coniugazione. Calkins e Cull hanno pure 
osservato nel periodo di depressione del Paramaecium nne quantity 
di piccolissime goccie fortemente rifrangenti la luce. 

Medesime grannlazioni ha osservato il Calkiks nei cadaveri di 
Paramaecium ed il Pbovazek nelle Colpoda inveccbiate. Nessuno 
perd di questi autori non si pronunzia affatto sulla natura di queste 
grannlazioni. 

In condizioni asfittiche gii dopo 24 ore nell'endoplasma del 
Paramaecium cominciano apparire numerose goccioline del grasso. 
Una parte di queste mostra tutti i carat teri degli eteri di 
colesterina. Altre invece sono identiche con quelle osservate nel 
periodo preconiugativo. 

In mezzo di queste si trova una quantity di grassi neutri. 

Dopo 48 ore la quantity di piccole goccie anmenta considered 
volmente, mentre le grosse goccie appariscono in numero molto 
piccolo e si trovano quasi nnicamente al confine con ectoplasma 

(fig. 14). 

I cadaveri di Paramaecium mostrano quasi unicamente le piccole 
goccie di grassi (fig. 15). Questi grassi hanno, come vediamo, tutti 
i caratteri dei grassi osservati nel periodo preconiugativo. 

La scomparsa di grosse goccie di grassi neutri costituisce un 
<carattere specifico degli infusori nel periodo preconiugativo come 
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pure on carattere speciflco di questo periodo costituisce l'app&rizione 
anche nell'ectoplasma, di numerose piccole goccioline degli eteri di 
colesterina e forse di acidi grassi. 

Questa scomparsa di grassi neutri ci mostra chiaramente che 
gli infusori in questo periodo di vita non possono formare i grassi 
«ome materiale di riserva, nonostante l'abbondanza del cibo nell' 
ambiente. 

Dopo la riorganizzazione del macronucleo alia 
quale segue la ricostruzione dei processi ossidativi 
di cellula si osserva la scomparsa progressiva e com- 
pleta delle piccole goccioline tipiche del periodo 
preconiugativo. Insieme con questo avviene la pro- 
duzione dei grassi neutri in forma di grosse goccie. 

Questo fatto ci conferma la snpposizione clie la forte prolifera- 
zione di grassi differenti dei grassi neutri, la quale si osserva prima 
di coniugazione, 6 strettamente legato collo stato di depressione al 
quale giunge la cellula in questo periodo e ci fa pensare ad tin a 
specie di digenerazione grassa del Paramaecium nel periodo precon- 
iugativo. 

Nclla maggior parte di casi di digenerazidne grassa degli ani- 
mali superiori come pure nei casi di insufflcienza dei procesi ossi- 
dativi si osserva infatti la presenza di piccolissime goccioline di 
grassi e tra questi spesso gli eteii di colesterina (Aschoff). 

Nei protozoi la digenerazione grassa fu osservata da Borgert 
nei Radiolari. Questo autore ha osservato nel Aulacantha scolymantha 
la presenza, anche nell' ectoplasm a, di piccole goccie del grasso, 
tipiche dei processi digeneraiivi. 

Durante il digiuno nell'endoplasma del Paramaecium caudafum 
si osserva la scomparsa progressiva dei grassi neutri e rapparizione 
delle piccole goccie del grasso (fig. 16). In mezzo a queste goccioline 
si trovano le goccie piu grosse degli eteri di colesterina, in quantity 
superiore di quello che si osserva alimentando riccamente gli infu- 
sori. Appariscono ugualmente le piccole goccioline identiche con 
quelle osservate tanto nel periodo preconiugativo come nelle condi- 
fcioni anossibiotiche. 

Abbiamo dunque a fare coi grassi i quali non appariscono mella 
cellula in condizioni normali e quali anzi dispariscono completamente 
quando la cellula ritorna alio stato funzionale normale dop6 )a 
riorganizzazione del macronucleo. La cosi detta digenerazione setiile 
degli infusori sarebbe dunque strettamente legata con uno Stato di 
digenerazione grassa di cellula. 
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Durante la coniugazione non si osserva nessnna differenza nel 
comportamento dei grassi nei due individui accoppiati e la cellula 
presenta sempre ancora una grande quantity di piccolissime goccie 
di questi grassi (fig. 17). 

Medesimo carattere presentano gli infusori ancora il 18 or6 
dope la separazione degli individui (fig. 18). 

Dopo aver svillupato una nuova cultura da una coppia, gift 
dopo 5 giorni si puo osservare la comparsa dei grassi neucri sotto 
forma di goccie assai grosse e nello stesso tempo la quantitft dei 
supposti acidi grassi diminuisce considerevolmente. Dopo 12 — 15 
giorni dal momento di sviluppo di questa cultura si osserva gift 
nella cellula una forte accumulazione dei grassi neutri e l'assenza 
quasi completa dei grassi del periodo preconiugativo. La quantitft 
del grasso neutro deposto nella cellula aumenta ancora per un certo 
tempo e si mantieue alio stesso nivello ancora dopo 5 o 6 mesi, in 
condizioni di buona alimentazione degli infusori (fig. 11 e 12). 

Da quanto abbiamo detto si vede che nella cellula degli infusori 
appariscono i grassi di di verso carattere: grassi neutri come materiale 
di riserva disposti unicamente nell'endoplasma e i grassi „digenera- 
tivi" sotto forma di piccolissime goccie disposte tanto nelFectoplasma, 
quanto nelPendoplasma e quali appariscono nella cellula unicamente 
durante l'indebolimento delle facoltft funzionali di cellula, ossia nel 
periodo preconiugativo, in condizioni asfittiche e durante il digiuno 
di cellula. In quest' ultimo jeaso essi appariscono per6 in quantitft 
molto minori. 

La mancanza dun^ue dei materiali di riserva prima di coniuga- 
zione ci dimostra che il centro dei processi di assimilazione si trova 
in uno stato di deperimento, giaccli6 i fermenti necessari all'assimi- 
lazione normale baimo perduto le loro facoltft funzionali. 

Nello stesso tempo si osserva la diminuizione delle facoltft 
ossidative di cellula e con questi la produzione delle piccolissime 
goccie di grassi tanto caratteristiche del periodo preconiugativo. 

Avviene allora il principio di digenerazione grassa della cellula 
la quale dovra conduire necessariamente alia morte di cellula se 
non arrivi a tempo la riorganizzazione del macronucleo come l'organo 
centrale dei fermenti ossidativi e sintetici di cellula. 

La riorganizzazione della funzionalita dei fermenti della cellula 
conduce alia combustione dei grassi accumulati nella cellula, arresta 
la scissione dei albuminoidi e porta al cosi detto ringiovanimento 
4egli infusori. In seguito avviene 1'assimilazione normale t con 
essd lWganismo comiucia deporre i materiali di riserva. 
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Da quanto abbiamo detto si vede che la coniugazione del 
Paramaeciutn caudatum conduce alia riorganizzazione delle facolUt 
ossidative e sintetiche di cellula. La multiplicazione di qaesti infusori 
ne 6 la conseguenza. II centro cellulare di queste facolti, degli Infasori 
6 il macronucleo nello stesso modo come il nucleo dei metazoi & la 
sede dei fermenti ossidativi e sintetici di cellula (Lillie, Maximow^ 
Loeb, Unna, Heidenhain, Koeschelt e altri). 

Le funzioni dei fermenti sintetici si svolgono unicamente in 
presenza dei intensi processi ossidativi. Abbiamo visto infatti, che 
questi processi sono ridotti al minimo prima di coniugazione e* 
crescono notevolmente dope Con essi avviene l'assimilazione normale 
e la forte produzione dei materiali di riserva. 

I risultati ottenuti in questo lavoro si possono riassumere in. 
modo seguente: 

1. I materiali di riserva degli infasori, il glicogeno ed i grassi 
neutri, spariscono quasi completamente dalla cellula nel periodo- 
preconiugativo. 

Questa riduzione coincide colla forte diminuizione dei processi 
ossidativi di cellula. 

2. durante la coniugazione gli infusori utilizzano i materiali 
rimasti ancora nella cellula; 

3. dopo la coniugazione, insieme colla riorganizzazione del macro- 
nacleo e col ristabilimento dei processi ossidativi, la cellula coraincia 
assimilare normalmente e deporre i materiali di riserva. In questa 
periodo essi possono riempire tutta la cellula. 

4. insieme colla riduzione della facolti ossidative prima di 
coniugazione appariscono nella cellula in quantity molto grande i 
grassi di un carattere diverso dei grassi neutri. 

Questi spariscono della cellula dopo la riorganizzazione dei 
processi ossidativi. 

Simile grasso apparisce nella cellula ugualmente in condiziohi 
asfittiche e durante il digiuno. 

5. individui accoppiati contengono essenzialmente diverse quan- 
tity del glicogeno. 

6. In condizioni asfittiche il glicogeno sparisce dalla cellula. 
Questi risultati valgono probabilmente per gli altri infusori 

Sulle cause di coniugazione degli infusori si sono contraposti 
due punti di vista. 

Secondo l'uno di questi le cause di coniugazione sarebbero uni- 
camente di natura interna, secondo l'altro invece queste cause debbono- 
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tercarsi nelle condizioni esteme di vita degli infasori. II primo di 
questi punti di vista cousidera la coniugazione oppure un'altra 
qualsiasi modo di riorganizzazione degli infasori come ana conditio 
sine qua non di continuity di vita di questi organismi (Maupas, 
Hbrtwig, Calkins ed altri): mancando qaesta riorganizzazione gli 
infusori entrano in nno stato di digenerazione la quale conduce 
l'organismo alia morte. L'altro invece ammette che la coniugazione 
non costituisce una condizione necessaria e che nelle condizioni 
ottimi di vita gli infusori possono vivere infinitamente lungo 

(EKBIQUB8). 

Quest' ultimo punto di vista conferma dunque la vedute di 
Weissman suir immortaliti dei protozoL 

Dai lavori sulla coningazione segue inoltre, che la riorganizza- 
zione degli infusori deve prodursi ciclicamente (Maupas, Calkins 
Woodruff), oppure puo essere provocata artificialmente (Zweibaum)l 

Gii nel primo lavoro mio sulla coniugazione degli infusori ho 
tentato di accord are queste due teorie suesposte, arrivando alia 
conclusione che oltre alle condizioni interne la coniugazione degli 
infusori h determinata anche da cause esterne, come la temperature 
certa concentrazione salina dell'ambiente ed uno brusco squilibrio 
della nntrizione. 

Esistono dunque certe condizioni interne le quali determinano> 
la coLiogazione degli infusori. 

Se noi ammettessimo anche con Enriques che la tossiciti di 
cultura ha un' influenza fondamentale sulla coniugazione, sarebbe 
sempre aperta la questione in quale modo e sulla quale parte di 
cellula essa agisce. — In che cosa dunque consiste questa „prepa~ 
razione" degli infusori alia coniugazione? 

Le ultime mie esperienze sulP influenza della coniugazione suir 
assorbimento dell'O* del Paramaecium hanno mostrato che le facolti 
ossidative degli infusori sono ridotte al minimo prima di coniugazione 
e crescono considerevolmente dopo. 

In qaesta parte del mio lavoro ho fatto vedere che in rapporto- 
colla riduzione delle facolta. ossidative avviene anche la forte 
riduzione delle facolta. sintetiche degli infusori. Abbiamo vista 
infatti che nel periodo preconiugativo la quantity dei materiali di 
riserva 6 ridotta al minimo e solo dopo la riorganizzazione del 
macronucleo insieme colla ristabilizzazione delle normali funzioni 
ossidative avviene l'accrescimento considerevole dei materiali di 
riserva. In altre parole avviene la normale assimilazione degli 
alimenti. In seguito la normale multiplicazione di cellula. 
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II risultato dunque essenziale di riorganizzazione degli infasori 
dopo la coniugazione consists nella ristabilizzazione delle funzioni 
sintetiche di cellula. La cosi detta digenerazione degli infasori 
deve consistere unicamente nella diminuita funzionaliti assimilatoria 
di cellula. 

La diminuizione delle facolti assimilatorie 6 indubbiamente, 
l'espressione deli'indebolimento deirazione dei fermenti cellulari. 

Putter nel suo lavoro sul Suberitas massa constata che 1'inten- 
siti deirassorbimento deirO a delle spugne 6 inferiore nell'acqua 
marina vecchia da quello che si osserva nell'acqua marina fresca 
ed arriva alia conclusione che i prodotti del ricambio materiale 
dell' ambiente hanno un' influenza paralizzatrice sulTassorbimento 
dell'O*. 

Woodruff studiando Pinfluenza dell' ambiente sull' intensity di 
divisione del Paramaecium constata che l'ambiente piA vecchio agisce 
male sulla divisione di cellula. L'azione prolungata di questo 
ambiente determina lo stato di depres*ione degli infusori. 

Infatti, l'autore constata che negli grandi acquari i periodi di 
depressione avvengono piu raramente. Lo stesso ha osservato il 
Doflein per il Tripanosoma. 

Sappiamo inoltre che il digiuno prolungato da 4 a 6 settimane 
nello stesso ambiente, come pure le condizioni asfittiche adattauo 
gli infusori alia coniugazione. 

Questo adattamento alia coniugazione ha la sua espressione 
nella riduzione delle facolta ossidative e, come sappiamo d'altra 
parte, nella riduzione della frequenza di divisione cellulare. Anche 
qui, come vediamo, Pinfluenza dell' ambiente determina l'indebolimento 
di vitality e provoca la coniugazione degli infusori. 

In tutti i casi questi stimoli determinano medesime modificazioni 
morfologiche del macronucleo, modificazioni le quali avvengono anche 
nelle cosi dette condizioni normali di coniugazione. 

La riduzione della frequenza di divisione cellulare indica, anche 
secondo il AYoodruff all' indebolimento delle facolti assimilatorie 
degli infusori. 

Questo 1'indebolimento della funzionalitfc di cellula puo essere 
vinto per mezzo di coniugazione o per mezzo dell' endomissi. WooDiutt* 
e Erdmann arrivano alia conclusione che la digenerazione flsiologica 
o le depressioni di Calkins sono i stati i quali non potevano essere 
vinti dalla cellula giacchfe l'ambiente non era conveniente. 

Da quanto abbiamo detto possiamo concludere che il cosi fletfo 
ciclo vitale degli infusori costituisce unicamente l'espressione dfeile 
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condizioni speciflche dell' ambiente e puo essere artificialmehte 
prodotto. 

I prodotti del ricambio materiale hanno eifettivamente un'azione 
paralizzante sulla vitality di cellula come risnlta inoltre da molti 
lavori sugli airimali superiori e inferiori fatti da Verworn, Lipschutz, 
Tillie, Hamburger e molti altri. 

Abbiamo visto che tutti i stimqli i quali determinano la riduzione 
<li frequenza di divisione, Tindebolimento delle funzioni ossidative e 
assimilatorie degli infusori, ossia qaelli che determinano la coniu- 
gazione degli infusori hanno in primo luogo un'azione sul macro- 
nucleo. L'ultima espressione morfologica di questa azione 6 la 
frammentazione e la dissoluzione del macronucleo. 

Lo squilibrio nucleo-plasmatico 6 unicamente l'espressione morfo- 
logica dello squilibrio avvenuto nel ricambio materiale di cellula, 
il quale conduce alia diminuizione del volume degli infusori, alia 
sua digenerazione, mercfe l'indebolimento delle facolti assimilatorie 
e sintetiche degli infusori. 

I prodotti tossici del ricambio materiale paralizzano la vitality 
di cellula producendo la sua depressione o la digenerazione fisiolo- 
gica le quali dovranno condurre la cellula alia morte se non avviene 
la riorganizzazione del centro sintetico di cellula. II nucleo cellu- 
lare come abbiamo detto prima (p. 12) costituisce Torgano centrale 
delle funzioni sintetiche e ossidative di cellula. 

L'indebolimento delle funzioni assimilatorie 6 l'espressione deir 
indebolimento delle facolti funzionali dei fermenti cellulari i quali 
hanno la sua sede nel macronucleo. Lo stato di depressione o la 
digenerazione fisiologica £ nello stesso tempo quello stimolo il quale 
provoca i complicatissimi fenomeni nucleo-plasmatici probabilmente 
di natura fisico-chimica, i quali conducono alia riorganizzazione di 
cellula. Infatti il vecchio macronucleo subisce la frammentazione e 
si dissolve in mezzo del citoplasma. Dai materiali del vecchio 
macronucleo disciolto tira le parti essenziali il nuovo macronucleo 
formatosi dal micronucleo. 

Basandosi sui risultati di questo lavoro possiamo ammettere 
che queste parti sono precisamente i fermenti, giacchfe, come abbiamo 
visto, tanto le funzioni ossidative quanto quelle sintetiche si rista- 
biliscono completamente dopo la ricostruzione del macronucleo. 
Infatti, da quanto abbiamo citato nel principio di questo lavoro 
molti autori hanno scoperti i fermenti nella cellula dei protozoi. 
In relazione coir indebolimento delle funzioni assimilatorie di cellula, 
ii puo osservare pure il cambiamento del chimismo di questa. Ift- 
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fatti, il Loisel cita an fatto molto interessante che Stylonychia neE 
periodo preconiugativo, par avendo ancora molte vacuole nutritizie 
non puo piu cambiare il rosso di Congo in bleu. Questo fatto con- 
ferma anche il Calkins per il Paramaecium caudatum. 

Se ora, durante la vita degli infusori le ossidazioni indebolli- 
scono, la vitality di cellula diininuisce considerevolmente e i pro- 
dotti tossici del ricambio materiale si accumnlano nelle cellula in 
quantity sempre maggiore. Questa intossicazione produce l'indeboli- 
mento delle funzioni dei fennenti e finalmente conduce alia scomparsa 
di queste funzioni; in altre parole adatta gli infusori alia coniuga- 
zione. Infatti, come abbiamo visto, nel periodo preconiugativo si 
osserva la riduzione al massimo delle facolti ossidative e sintetiche 
di cellula. 

In questo modo si spiega facilmente il perchg non cambiando- 
il liquid o culturale durante 4 o 6 settimane si ottiene gli infusori 
appropriati alia coniugazione. Lo stesso avviene anche nelle condi- 
zioni asfittiche. 

Le funzioni dei ferment i indebolliscono fortemente o anche 
spariscono in condizioni sfavorevoli per loro funzionaliti(OppENHBiMEE). 
Si. puo perd ristabilire Pattiviti dei fermonti eliminando i prodotti 
delle loro funzioni. Cosi, la digestione della fibrina per mezzo della 
pepsina si arresta dopo un certo tempo. Un semplice lavaggio o la 
filtrazione e sufficiente per ristabilire le funzioni del fermento. 

Complicatissimi processi di frammentazione del macronucleo 
hanno per lo scopo, al mio avviso, la deliberazione dei fermenti da 
loro sostanze tossiche. 

Dai fermenti cosi deliberati durante la dissoluzione del macro* 
I nucleo profitta il nuovo macronucleo formatosi durante la coniugazione. 

La coniugazione degli infusori oppure un'altro 

modo di riorganizzazione degli infusori avrebbe per 

lo scopo la regulazione delle funzioni dei fermenti, 

deliberando questi dalle loro sostanze tossiche. 

I Da quanto abbiamo detto si vede che la coniugazione degU in* 

| fusori avviene nel tempo quando essi mostrano il minimo dellfe 

! funzioni ossidative e del ricambio materiale. 

Questa forte riduzione del ricambio materiale 6 l'espressione 

del progressivo indebolimento delle funzioni dei fermenti mercfr 

continua l'azione dei prodotti tossici del ricambio materiale. In 

questo modo diventa facile a comprendere che la durata dei period! 

I interconiugativi dipende dall' intensity delF azione dei prodotti tossici 

i del ricambio materiale e finisce nel tempo quando i fermenti cellular* 
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perdono la loro funzionalit&. In altri termini la durata del ciclo 
vitale degli infusori sarebbe, in certo modo, inversamente proporzionale 
all' a zione della tossiciti dell'ambiente. 

Questa durata dunque dipende della Datura delFambiente nel 
•quale vivono gli infusori e puo oscillare da qualcke o parecchie 
centinaia di generazioni come si 6 verificato nelle esperienze del 
Enbiques o del Maupas al qualche milla come si osserva nelle 
-esperienze di Woodruff e potra essere anche infinitamente lunga 
nelle condizioni ideali dell'ambiente. 

Basandosi sulla discussione qui esposta possiamo concludere che 
la coniugazione degli infusori & unicamente la conseguenza dei 
stimoli esterni, formatisi dall'azione dei prodotti tossici del ricambio 
materiale i quali paralizzano le funzioni dei fermenti e la cosi detta 
riorganizzazione degli infusori consiste nella deliberazione dei fer- 
menti dalle loro membrane tossiche. 

L'eliminazione di questi stimoli puo produrre la possibility della 
anultiplicazione infinita degli infusori. 

L'organisms degli infusori stessi merce la propria facolt& di 
riorganizzare le funzioni dei suoi fermenti diventari per consequenza 
immortale. 

Zusammenfossnng. 

In diesem Teile^der Arbeit studiert der Verfasser eingehend 
-das Verhaltcn der Reservestoffe wie Glykogen und Fett in Ver- 
foindung mit der Conjugation. Auf Grund vieler Versuche stellt der 
Verfasser fest, daB in der Zeit vor der Conjugation die Menge des 
<Glykogens in der Zelle auf ein Minimum reduziert ist Nach der 
fiekonstruktion des Macronucleus, nach Hers tell ung der Oxydations- 
funktion steigt die Menge dieses Reservestoffes in selir bedeutender 
Weise und bleibt auf derselben H8he noch 5—6 Monate nach der 
-Conjugation. Ferner stellt der Verfasser fest, daB die Conjugation 
zwischen Individuen mit grunds&tzlich verschiedenen Glykogen- 
mengen stattfindet. 

Was die Fette anbetrifft, so findet der Autor in der Zelle nach 
der Conjugation bei guter Ernahrung hauptsachlich Neutralfette und 
*ehr wenige Cholesterinester. 

In der Zeit vor der Conjugation schwinden die groBen Tropfen 
-des Neutralfettes, dagegen erscheinen in groBer Menge kleine Fett- 
trdpfchen anderer Gattung, zwischen denen man wenige, aber doch 
mehr als normalerweise, Cholesterinester und sehr groBe Mengen 
^wahrscheinlich von Fettsauren beobachten kann. Ahnlichie Fette 
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^seheinen in der Zelle cmter asphyktischen Bedingungen und wahrend 
des Hungers der Infusorien. 

Nach der Conjugation und nach der Wiederkehr der Oxydations- 
funktion der Zelle verschwinden die kleinen Tropfen des „Degene- 
rationsfettes" und es fangt die gesteigerte Production des Neutral- 
fettes als Reservestoffes der Zelle an. Auf Grund der Ergebnisse 
des ersten und zweiten Teiles seiner Arbeit koramt der Verfasser 
zum SchluB, daB die Produkte des Stoffwecbsels die synthetische und 
Oxydationstfitigkeit des Macronucleus paralysieren und daft die 
Conjugation der Infusorien das Befreien der Ferraente des Macro- 
nucleus von iliren toxisclien Beimengungen und die Wiederkehr 
ibrer normalen Tatigkeit bezweckt 
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Spiegnzione delle tavole. 

Tatti i disegni furouo fatti per mezzo dell' oculare da disegno di Lkts. 
Tecnica nel testo. E. C. eteri di colesterina. Ingradimento Ca X 240. No. 6 in- 
grandito CaX^OO- 

Tavola 16. 

Fig. 1 e 2. II glicogeno degli individni prima di coniugazione, provenienti 
•da due diverse culture. 

Fig 3. Piirai Btadi dell* accopiamento. Primo tipo di coppie: due individni 
<contengono medesitne qnantita del glicogeno. 

Fig. 4. Primi etadi deir aecoppiamento. Secondo tipo di coppie: l'individuo 
•destro contiene pin glicogeno del sinisrro. 

Fig. 5. 18 ore dopo la coniugazione. Si vedono pochi granuli del glicogeno. 

Fig. 6. 5 giorni dopo la coniugazione. I granuli del glicogeno cominciano 
apparire nelP endoplasma. 

Fig. 7. 12 giorni dopo coniugazione. Nella cellula si sono gia formati i 
grossi depositi del glicogeno. 

Fig. 8. 15 giorni dopo la coniugazione. Individuo di un'altra cultura. 
Fissazione: formalina ed alcool assoluto. 

Fig. 9 e 10. 5 — 6 mesi dopo coniugazione. II glicogeno riempie quasi com- 
pletameute la cellula. 

Fig. 11 e 12. I grasei del Paramaecium 5—6 mesi dopo coniugazione. Fig. 12. 
Preparato fatto sol vetro porta-oggetti. Prima di colurazione si osserva cbiara- 
mente la doppia r.frazione delle pocbe goccie all'estremita anteriore del corpo. 
Dopo la colurazione la doppia rifrazione e" scomparsa. Tutte le altre goccie sono 
i grassi neutri. 

Tavola 17. 

Fig. 13. I grafsi prima di coniugazione. Si vedono pochissime goccie di 
grassi neutri e qualche goccia gialla degli eteri di colesterina. Preparati non 
tinti mostrano alia luce polarizzata molte goccie degli eteri di colesterina, Pieco- 
lissime goccie disperse in tntta cellula sono probabilmeme gli acidi graasL 

Fig. 14. Individuo dopo 48 ore di soggioruo nelle condizioui asfittiche. 
Fissazione formalina. Colorazione Sudano III ed Ematossilina Gage\ Preparato 
fatto sul vetro porta-oggetti non tiuto mostra numeroae goccie degli eteri di 
colesterina. Al confine con ectoplasm a si osservauo pure parecchie goccie dei 
grassi neutri. Macronncleo vacuolizzato. 

Fig. 15. Iudividuo morto nelle condizioni asfittiche. 

Fig. 16. L'iudirMuo in digiuno da 8 giorui. II citoplasma vacuolizzato. 
Si oa.se r van o oltre a poche goccie degli eteri di colesterina unicamente piccolisaime 
goccie identiche con quelle osservate nella fig. 14. 

Fig. 17. I grassi durante i primi Btadi di coniugazione. I grassi come 
nella fig. 13. 

Fig. 18. 18 ore dopo la coniugazione. Mancano i grassi neutri. 
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BIJDRAGE TOT DE KENNIS VAN GENEESMIDDEL- 
RESISTENTIE VAN SURRATRYPANOSOMEN, 



Dr. M. VAN ZWIETEN, Gouv. Veearts N. I. (Autoreferaat.) 

Proefschrift bewerkt aan het Instttuut voor paraaitaire en Infectle- 
zlekten (Laboratorium tropische Ziekten) der Rijksuniversiteit te Utrecht. 
Directeur: Prof. Dr. L. DE BLIEGK. 



De besmettelijke veeziekte „surra ,, komt verspreid in vrijwel alle 
gcdeelten van den N. O. I. Archipel voor en is een der belangrijkste 
ziekten van den inheemschen veestapel. Als Gouvernementsveearts in 
Ned. Indie maakte schrijver de ziekte mee sedert het begin der be- 
strijding met geneesmiddelen (1923), op Java in ressort Koedoes en 
stad Semarang, op Sumatra in ressorten Sibolga, Fort de Kock en 
Benkoelen. 

Voor de bestrijding wordt vnl. gebruikt het Naganol (Bayer 205), 
gecombineerd bij paarden met atoxyl, momenteel arsokoll (dus As- 
preparaten). Het naganol is zeker verre te prefereeren boven de vroeger 
gebruikelijke middelen, vnl. atoxyl en antimoon. Meestal werden tegen 
surra voor 1923 alleen politiemaatregelen genomen. Toch komen er 
gevallen voor, waarbij het naganol geen, of een minder goede werking 
heeft en recidives optreden. 

De recidivetrypanosomen zijn resistent geworden tegen het genees- 
middel. Gezien werden een tiental gevallen van werkelijke recidive, 
bij een totaal van honderden curatief behandelde paarden. In andere 
gevallen was het niet duidelijk of niet herinfectie in het spel was. De 
prognose is ongunstig en deze paarden leveren een groot gevaar van 
besmetting voor de omgeving op, omdat zij langen tijd onopgemerkt 
met positief bloedbeeld kunnen rondloopen. Zij vormen een depot van 
geneesmiddelvaste trypanosomen, welke mogelijkerwijze als zoodanig, 
dus met behoud van hun resistentie, door Tabaniden overgebracht 
zouden kunnen worden op andere dieren. 

Hiermee komen wij op 66n van de groote vraagstukken voor de 
bestrijding van de surra in Ned. Indie, nl. of in den loop der jaren de 
ziekte veroorzakende micro -organismen in bepaalde streken ongevoelig zouden 
kunnen worden en blijven voor op zichzelf waardevolle medicamenten. Niet- 
tegenstaande de groote practische beteekenis van het probleem van 
de geneesmiddelresistentie, bestaan op het gebied van de surra nog 
geen uitgebreide onderzoekingen. 

I. Geneesmiddelvaste surrastammen. 

Allereerst diende in dit verband te worden opgelost de vraag, of 
tegen de in Indie gebruikelijke medicamenten : naganol bij buffels en 
runderen, naganol-atoxyl bij paarden, resistentie van surratrypanosomen 
kan optreden. Gewerkt werd met een uit Java afkomstigen stam en 
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muizen. De proefmuizen werden bij positief bloedbeeld behanddd met 
het medicament subcutaan ; den volgenden dag werd, als het bloed- 
beeld ondanks injectie sterker positief was, bloed overgespoten op 
nieuwe muizen, welke weer behandeld werden met een iets hoogere 
doses geneesmiddel enz. 

a) Naganol-Arsacetin-vaste stam. Voor onzen surrastam was de reci- 
divedosis van naganol i mg, voor arsacetin 400 mg. De stam was 
na een 20-tal behandelingspassages absoluut vast tegen een \ mg. 
naganol plus 1000 mg arsacetin gecombineerd per KG muis. 

Wij spreken van ,, absolute vastheid" als de trypanosomen zich 
rechtstreeks in het bloed vermeerderen ondanks het chemotherapeuti- 
cum. „Relatieve vastheid" bezitten zij als zij wel verdwijnen uit het 
bloed na injectie, maar later recidiveeren. 

b) Naganol-Atoxyl-vaste stam. De recidivedosis voor atoxyl was 
200 mg. De stam was na een dertiental passages absoluut vast tegen 
\ mg. naganol plus 500 mg. atoxyl gecombineerd per KG muis. 
Hij behield gedurende 1 jaar denzelfden graad van vastheid, later 
zelfs bleek een vastheid tegen 1000 mg atoxyl te bestaan, dus een 
absolute maximale vastheid tegen atoxyl, de trypanosomen werden 
niet belnvloed door de dosis tolerata van het therapeuticum. 

Bij den normalen laboratoriumstam bedroeg de chemo-therapeutische 
quotient voor atoxyl 1 : 5, het aantal passages dat noodig was om 
tot de verhouding 1 : 2 en later 00k tot 1 : 1 te geraken, was dus niet 
zeer groot. 

Bij een controle in de i6e passage bleek een absolute resistentie te 
bestaan tegen een dosis van 1,5 mg naganol, na 45 muizenpassages 
tegen 45 mg. en nog later 00k tegen 10 en 15 mg naganol. 

Bij controle tegen andere medicamenten bleek de stam maximaal- 
vast tegen trypaflavin, neostibosan, tryparsamide, neosilbersalvarsan, 
kalium tantalicum, natriumarseniet. Gevoelig was hij voor tartarus- 
emeticus, antimosan en neoantimosan = fuadin. 

c) Naganol-vaste stam. Bij den uitgangsstam bedroeg de minimale 
curatieve dosis van naganol 1 mg. De dosis tolerata is 400 mg, dus 
de chemo-therapeutische quotient 1 : 400. 

Na totaal 28 passages in muizen, waartusschen 2 in 2 cavia's werd 
een absolute vastheid bereikt tegen 10 mg, na 35 tegen 25 mg en 
na 38 passages tegen 40 mg. Dezen graad van vastheid hield de stam 
bij onbehandeld aanhouden in muizen gedurende enkele maanden. 
Bij controle tegenover een aantal andere geneesmiddelen bleek de 
stam maximaal vast tegen atoxyl, tryparsamide, neosilbersalvarsan, 
neostibosan, natriumarseniet. Even gevoelig als een normale surrastam 
was hij voor tartarus emeticus, antimosan en fuadin, dus dezelfde 
resultaten als bij den naganol-atoxylvasten stam verkregen. 



Digitized by 



Google 



— 3 — 

II. Passage van den geneesmiddelresistenten stam door andere dieren. 
Van groot belang is de vraag of een geneesmiddelvaste stam van 

trypanosomen gevormd bij een dier als zoodanig op een ander dier 
wordt overgebracht, dus of zijn verworven eigenschap van vastheid 
behouden zal blijven, of dat door diverse invloeden die eigenschap 
verloren zal gaan of verminderd worden. In de practijk zal een bij het 
paard gevormde vaste stam vaak door een karbouw passeeren. Een 
stam uit buffels zal echter hoofdzakelijk in deze diersoort blijven. 
Uitvoerig werd nagegaan bij den naganol-atoxyl-vasten stam de in- 
vloed van passages door andere proefdieren dan de muis, waarin de 
vaste stam gevormd was. 

Na deze passages werd nagegaan de nog aanwezige graad van 
vastheid met behulp van het traceeren van de tijdactiecurve aan- 
gevende het aantal trypanosomen na de intraveneuze injectie van 
400 mg atoxyl in de staartvene. Dit is 2 maal de recidivedosis en 
doet de trypanosomen van den normaal gevoeligen stam in 6 — 12 uur 
volledig uit de circulatie verdwijnen, dus de curves loopen naar be- 
neden. De trypanosomen van den vasten stam verdwijnen echter niet 
uit het bloed. De curves loopen vrij sterk omhoog. Aldus kon de helling 
der curve dienen als criterium voor den graad van resistentie. 

Passage door het rund. Hierdoor bleek de resistentie van de trypano- 
somen terug in muizen belangrijk verminderd. Passage door den hond 
bleek een groote vermindering van vastheid te geven, welke echter 
door het houden in muizen weer grooter werd. Passage door rat, hond, 
cavia, konijn, gaf wel een vermindering van resistentie, na eenige muizen- 
passages kwam de resistentie weer geheel terug. Passage door de rat 
gaf een flink verlies van resistentie, welke spoedig weer was opgeheven. 
Na een 2e rattenpassage trad opnieuw een vermindering op, de resisten- 
tie kwam niet zoo vlug weer op het oude peil terug als na de eerste 
rattenpassage. Passage door het konijn gaf wel een vermindering van 
resistentie, welke echter spoedig terugkwam. Passage door de cavia: 
Hierdoor waren de trypanosomen weer bijna normaal gevoelig, 
ondanks dat kwam de resistentie vanzelf weer geleidelijk terug. 

Tenslotte werden met den naganol -vasten stam enkele proeven 
gedeeltelijk overgedaan. Gepasseerd werd door honden en caviae. 
Vennindering van resistentie werd 00k hier waargenomen. 

III. Menging van een vasten en een normalen stam in de cavia. 

Twee caviae werden gei'nfecteerd eerst met normalen, 2 dagen erna 
met vasten stam (beide uit muizen) en 10 dagen daarna bloed op 
muizen teruggebracht. Het bleek dat de gevoelige trypanosomen in 
de meerderheid zijn gebleven en dat de later ingespoten vaste stam 
niet de overhand heeft kunnen krijgen. Een tweetal andere caviae wer- 
den eerst met vasten, 10 dagen daarna met normalen stam geinfecteerd, 
17 dagen later bloed op muizen teruggespoten. Het resultaat wees 00k 
weer op een meer en meer gaan overheerschen van de gevoelige try- 
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panosomen. Bij beide proeven bleek dus als het ware een verdunning 
van den vasten stam door den gevoeligen. 

IV. Proeven met de methode van imitatie van de natuurlijke overbrenging. 
Mogelijk oefenen de natuurlijke overbrengers, de tabaniden invloed 

uit op de geneesmiddelresistentie. De overbrenging is een zuiver mecha- 
nische met een kort interval, door enkele exemplaren van trypano- 
somen (Nieschulz). In den geneesmiddelvasten stam zal wat betreft 
de vastheid, variatie van individuen van trypanosomen voorkomen. 
Bij overbrenging van enkele trypanosomen zal door selectie en boven- 
dien door een natuurlijke neiging van teruggang tot het normale, een 
verlies van resistentie sneller optreden, dan bij telkens overspuiten van 
dier op dier, waarbij dan een geheele populatie van trypanosomen, 
dus ook maximaal vaste, worden overgespoten. 

Met een door mij toegepaste methode om de natuurlijke transmissie 
te imiteeren gelukte het eveneens een muis met 66n of enkele trypano- 
somen te infecteeren. Van den naganol-atoxyl-vasten stam uitgaande, 
werd een serie van 5 muizen gcinfecteerd, van een dezer 5 muizen 
opnieuw volgens deze methode nieuwe geinfecteerd enz. Wei waar- 
schijnlijk is gemaakt door de resultaten, dat het verlies van resistentie 
versneld wordt door selectie van een klein aantal trypanosomen. Een 
tweede proef werd ingesteld uitgaande van de derde muizenpassage 
na rattenpassage, op het moment dus waar de resistentie een flink 
verlies had ondergaan. Hierbij werd vlugger een verlies van resistentie 
bereikt dan uitgaande van den ongedeerden vasten stam. 

Bij den naganol-vasten stam bevestigde een analoge proef het boven- 
genoemde resultaat. 

V. Invloed op den vasten stam uitgeoefend door overbrenging met insecten. 
Dat de surratrypanosomen bij kleine proefdieren (muizen, caviae) 

zijn over te brengen door Tabaniden en Stomoxys calcitrans is uit de 
literatuur bekend (Nieschulz, Dieben). 

Ondanks vele pogingen is het niet mogen gelukken met Tabaniden 
positieve resultaten te verkrijgen. Met Stomoxys calcitrans werd een 
3-tal positieve overbrengingsproeven bij 20 muizen met totaal 200 
vliegen bereikt. Na een of twee passages door Stomoxys resultcert van 
een vasten stam een stam gevoelig voor of relatief vast tegen 400 mg 
atoxyl. 



Conclusies. 

Dat de verwekker van de surra (Trypanosoma evansi) in kleine 
proefdieren, in casu muizen, een groote vastheid kan verkrijgen tegen 
naganol, is door deze proeven bewezen. 

Verder kan de surratrypanosoom in muizen maximaal vast worden 
tegen atoxyl en een zekere vastheid verkrijgen tegen naganol, als deze 
middelen gecombineerd simultaan worden toegediend. . 
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Naganolresistentie gaf tevens een maximale atoxylresistentic. 

Naganol- en (naganol) -atoxylvaste stam bleek tevens resistent tegen 
diverse andere chemo-therapeutica (o.a. tryparsamide en salvarsan). 
Wei bleek nog normale gevoeligheid voor antimoonpreparaten (tartarus 
emeticus, antimosan, neoantimosan-fuadin) te bestaan, niet voor neo- 
stibosan. 

In Ned. Indie zouden door het toepassen van naganol bij karbouwen 
en runderen en naganol -atoxyl simultaan bij paarden, zooals dat tot 
heden in de practijk geschiedt, naganolvaste en naganol-atoxylvaste 
stammen kunnen worden gevormd. Evenals thans alle paarden ook 
prophylactisch met de curatieve doseering (3 \ gram naganol plus 
3£ gram atoxyl) worden behandeld, zou schrijver ook karbouwen en 
runderen altijd hooge doses van medicamenten willen toedienen. 

Wat zal verder gebeuren met een vasten trypanosomenstam, als 
hij eenmaal is ontstaan? In N. I. wordt de surra onderhouden door 
buffels, die als passagedieren een grooten invloed kunnen hebben op 
de geneesmiddelvastheid van bij het paard ontstane resistente stammen. 
De bij buffels ontstane resistentie zal behouden blijven omdat de 
trypanosomen daarna ook'vnl. in buffels voortleven. 

Bij menging in den karbouw van vaste en gevoelige surrastammen 
(re-infectie) zullen waarschijnlijk de gifgevoelige trypanosomen de 
overhand krijgen op de geneesmiddelresistente. 

Overbrenging door vliegen, Tabaniden, Stomoxys, zal van een 
resistenten stam een vrij wat gevoeliger stam terugvormen door selectie 
van een klein aantal trypanosomen. 

Ondanks bovengenoemde invloeden blijkt gifresistentie echter een 
zeer hardnekkige eigenschap van de trypanosomen te zijn. 

ZUSAIIMENFASSUNO. 

Bei der Surra, eincr wichtigcn Trypanosomenkrankheit der Haustiere in Nieder- 
landisch-Indien, ist das Auftrctcn arzneifester Stamme und ihrc mogliche Bedeutung 
in der Praxis noch nicht naher untersucht worden. Cber einige der hierher gehoren- 
den Probleme wurden Untersuchungen an Laboratoriumstieren gemacht, wobei 
besonders die Frage berucksichtigt wurde, ob durch ungenugende Dosierung arznei- 
fest gewordene Trypanosomen eine Gefahrenquelle bilden konnen. 

Es gelahg einen Surrastamm aus Java in Mauscn gegen Naganol-Arsacetin, 
Naganol -Atoxyl und Naganol allein zu festigen. Der letzte Stamm wurde durch 
40 mg Naganol nicht mehr beeinflusst (kurative Dosis 1 mg), der zweite durch 
1000 mg. Atoxyl und 15 mg. Naganol (alles pro kg Maus). Beide Stamme erwiesen 
sich gleichzeitig fest u.a. gegenuber Trypaflavin, Neostibosan, Tryparsamid, Neo- 
silbersalvarsan, nicht aber gegen Tartarus emeticus, Antimosan und Neoantimosan 
(Fuadin)... Die Festigkeit behielten die Stamme noch nach Monaten ohne weitere 
Behandlung. Die Hauptversuche wurden mit dem Naganol-Atoxyl-festen Stamm 
ausgefuhrt. 

Wurde der feste Stamm von Mausen auf cin anderes Versuchstier ubertragen 
(Rind, Hund, Meerschweinchen, Kaninchen, Ratte), so war bei Ruckiibertragung 
auf Mause die Resistenz vermindert. Bei weiterer Verimpfung auf Mause wurde 
aber ohne weitere. Behandlung die ursprungliche Festigkeit wieder erhalten. 

Wurden Meerschweinchen mit einem festen und einem normalen Stamm in- 
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fiziert, so zeigte sich bci Ruckubertragung auf Mausc, dass die normalen Trypa- 
nosomen vorhemchend geworden waren. 

Wurden ausgehend von einem fcstcn Stamm nur wenige Trypanosomen ubcr- 
tragen (Nachahmung der Tabanidenubertragung), so tritt anscheinend em schnel- 
lerer Verlust der Resistenz auf, der noch begunstigt wird durch vorherige Passagen 
durch cine andere Tiergattung (Ratten). Auch nach mechanischer Ubertragung 
durch Stomoxys calcitrans konnte ein gewisser Verlust der Resistenz festgestellt 
werden. 

Fur die Praxis konnen wir hieraus die folgenden Schlusse ziehen : 

Tryp. cvansi kann gegeniiber Naganol in hohem Masse resistent werden. Bei 
der Kombination Naganol-Atoxyl entsteht Festigung beiden Mitteln gegeniiber. 
Naganolfestigkeit gibt gleichzeitig auch maximale Resistenz gegeniiber Atoxyl, 
aber nicht gegeniiber Antimosan. 

Biiffel und Rinder miissen mit ausreichend hohen Doscn behandelt werden. 

Ein in Pfcrden entstandener fester Stamm wird in eincr bestimmten Gegend 
wahrscheinlich nicht mit diesen Eigenschaften lange fortbestehen bleiben, sondern 
durch Passagen durch Biiffel und Rinder an Resistenz einbussen. (Buffelstamme 
bleiben dagegen meist in Biiffeln). 

Bei Cbertragung resistenter Trypanosomcn auf Biiffel werden wahrscheinlich 
die normalen Trypanosomen die Cberhand gewinnen (Reinfektion). 

Bei der natiirlichen Cbertragung durch Tabaniden wird durch die wiUkurliche 
Auswahl einer geringen Anzahl Trypanosomen der Verlust der Resistenz gefordert. 

Die Bedeutung der Gefahren arzneifester Trypanosomenstamme darf aber trotz 
dem nicht unterschatzt werden. 

Summary. 

The fact that some trypanosome strains become drug resistent is of practical 
importance in the fight against the diseases, caused by trypanosomes, 

To answer the question whether Trypanosomes, that have become resistent 
by repeated applications of small doses of drugs can be a danger in praxis, the 
author carried out laboratory tests in mice. 

He so succeeded to make strains of Surra of Java resistent against Naganol-Ar- 
sacetin, Naganol-Atoxyl and Naganol. 

It appeared that those strains also were resistent against Trypaflavin, Neostibosan, 
Tryparsamid, Neosalvarsan but not against Tarter emetic and Antimosan. 

Such a strain was inoculated on cows, dogs, guinea pigs, rabbits and rats and 
than again on mice. After this the resistence against the drugs appeared to be 
decreased, but the resistence increased again after inoculation on mice. 

When those tests were carried out with a smaller amount of trypanosomes (as 
occurs in natural infection by Tabanides) a more rapidly decreasing of the resisten- 
ce was stated. 

After mechanical transport of a drug-proof strain by flies (Stomoxys calcitrans) 
an important decreasing of the resistence could be stated too. 

If guinea pigs were infected with a strain, that was drug-proof in mice, and with 
a. normal trypanosome strain, it appeared that the normal trypanosomet prevailed 
after reinoculation in mice. 

From these tests the author concludes the following : 

In the Dutch Indies Surra is kept up by cows and buffalo's suffering from chronic 
Surra. 

The resistence of a strain against drugs (which resistence can be formed in horses 
eventually) will surely decrease by transport on buffalo's and cows (by Tabanides). 

In treating buffalo's and cows against Surra the author still prefers to take a suf- 
ficient dose and to use (if possible) not only Naganol, but simultaneous Naganol- 
Atoxyi-Tartar emetic. 
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R£sum*. 

Connaitre la resistance aux medicaments des souches dc Trypanosomos est certes 
d'int6r£t pratique dans la lutte contre les maladies provoquees par ces parasites. 

Afin -de pouvoir resoudre la question si les trypanosomes rendus resistant 
par suite de multiples administrations de legeres doses de medicaments, doivent 
etre considered en pratique comme dangereux, l'auteur s'adressa a des 
experiences de laboratoire faites sur souris. II r6ussit a provoquer chez des souris, 
pour souches de Surra du Java, une resistance au Naganol, au Neostibosan, au Try- 
parsamide, au Neolsalvarsan mais non au Tart, emeticus ni a l'Antimosan. 

Une souche resitante au Naganol- A toxyl chez des souris, fut transposed sur bovides, 
chiens,cobayes, lapins, rats, pour etre a nouveau transplanted sur souris : la resistance 
semblait £tre diminuee. Toutefois par injections rep^tecs aux souris cette resistance 
se revela a nouveau. 

Si pour ces experiences on s'adressait a une faible quantity de trypanosomes 
(tel que cela se concoit lors d'infection naturelle par Tabanides) la diminution de 
la resistance se trouve £tre plus rapide. 

Lors de transmission mecanique par mouches (Stomoxys calcitrans) de souches 
dont la resistance est fix6c, une diminution notable de cette resistance pcut etre 
observee. 

De Tinfection concomitante de cobayes, d'une part par une souche resistante 
et d'autre part par une souche normale de Trypanosomes, il resultera lors de 
nouvelle infection de souris une predominance de Trypanosomes normaux. 

En conclusion de ses experience l'auteur avance que : 

La Surra persiste aux Indes Neerlandaises grace a Texistence de bovides et buffles 
atteints de Surra chronique. 

Une souche resistante aux medicaments, formee 6ventuellemcnt chez des che- 
vaux, montrera moins de resistance a la suite de sa transmission par Tabanides sur 
buffles ou bovides. 

L'auteur 6met 1'avis que dans le traitement des bovides ou buffles atteints de Surra, 
il serait desirable de s'adresser a des doses pas trop faiblcs et si possible, pas de Na- 
ganol seul, mais simultan^ment au Naganol -A toxyl -Tart, emeticus. 
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